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VI . Vergleichende Versuche über die Eigenschaften des kau -

kasischen und des amerikanischen Erdöles Gon C. Engler
und Ig . Levin ) .

Die Frage , inwieweit die Erdöle verschiedener Herkunft , unter für

sie gleich günstigen Bedingungen verbrannt , sich durch ihren Leucht -

werth von einander unterscheiden , ist bis jetat 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 zufällig
sich findenden Oelsorten , willkürliche und wechselnde Gemische einzelner

Theile der betreffenden Erdöle , benutzt wurden , haben sie für die Be -

antwortung der rein wissenschaftlichen Seite jener Frage nur eine unter -

geordnete Bedeutung . Es genügt in dieser Hinsicht auch nicht , einzelne

gleich siedende Fractionen verschiedener Erdölsorten 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 demgemäſs die Bedingungen , die in einer

Lampe in Bezug auf Dochtbeschaffenheit , Luftzufuhr u. dgl . obwal -

ten , rein zufällig der einen Oelsorte mehr angepaſst sind als der an -

deren , so wird dabei auch das eine Oel immer unter günstigeren Ver -

suchsbedingungen geprüft als das andere . Um einigermaſsen vergleich -
bare Zahlen zu erlangen , müſste jedesmal durch eine ganze Reihe von

Versuchen und unter Benutzung von Lampen verschiedenster Construction

für jedes einzelne Erdöl , ja wieder für jede Einzelfraction desselben der

günstigste Werth der Leuchtkraft festgestellt werden . Apparate , mittels

welcher sich die Lichtstärke eines Leuchtstoffes mit gleicher Genauig -
keit bestimmen lieſse , wie z. B. die Wärmeleistung , 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 einfällt , 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 begnügen , Oele verschiedener

Abstammung und mit verschiedenen Mengen der einzelnen Fractionen

mittels nur einer Lampe auf ihren Leuchtwerth zu prüfen . Die so be -

nöthigten Versuche werden allerdings langwierig und erfordern eine

groſse Apparatur ; da sie aber darum für 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 berücksichtigt werden

und aus denen wir weiter unten einige der erhaltenen Ergebnisse vor -

läufig zur Mittheilung bringen .

Auſser den photometrischen Messungen , welche für Beurtheilung

eines Erdöles als Leuchtmaterial selbstredend am maſsgebendsten sind ,

besitzen wir noch eine Reihe von Merkmalen , welche bei Beantwortung

der Frage nach dem Werthe und der Brauchbarkeit einer Erdölsorte

unter den in unseren gewöhnlichen Lampen herrschenden Bedingungen

Anhaltspunkte darbieten . Dazu rechne ich den Gehalt eines Erdöles

an einzelnen Fractionen verschiedenen Siedepunktes , die Capillarität und

die Schnelligkeit des Aufstieges im Dochte in Verbindung mit der sogen .

Viscosität . Auch diese Merkmale sind bei unseren vergleichenden Ver -

suchen zwischen amerikanischem und kaukasischem Erdöle benutat

worden . Als Versuchsmaterial dienten für amerikanisches Oel : ver —

schiedene Petroleumsorten aus Kleingeschäften der Stadt Karlsruhe und

des badischen Landes , für kaukasisches Oel Nobel ' sches Brennpetroleum ,

welches von Verkäufern desselben in Berlin , Leipzig und Coburg in

Cisternenwagen bezogen war ; nur eine Probe ist unmittelbar dem Nobel -

schen Behälter zu IIIowo entnommen .

A) Mengenbestimmung der Einzelfractionen .

Daſs beim Brennen in unseren gewöhnlichen Lampen die niedriger

siedenden Theile des Petroleums einen gröſseren Leuchtwerth besitzen

als die ganz hoch siedenden , ist eine dem Praktiker schon längst be -

kannte Thatsache , wurde aber auch in lèetzter Zeit von dem einen von

uns 14, sowie von Zaloxiechi ( vgl . Dingler ' s polytechnisches Journal , 1886

260 127 ) und von IJHörner 15 durch photometrische Messungen nach -

14 Vgl . Engler , Chemische Industrie , 1885 S. 44.
15 Vgl . Chemiker - Zeitung , 1886 S. 601.
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gewiesen . Da auf der anderen Seite die ganz leicht siedenden Theile

des rohen Erdöles die Feuergefährlichkeit des Petroleums erhöhen , müssen

in den Raffinerien die leichtsiedenden feuergefährlichen und die schwer⸗

siedenden schlecht brennenden Theile nach Möglichkeit entfernt werden

und der Reinheitsgrad eines Handelsöles wird sich nach dem Gehalte

an diesen nicht normalen Bestandtheilen eines Brennöles erkennen lassen .

Durch das von Reichswegen eingeführte Entflammungsminimum von 210

ist für Deutschland eine gewisse Bürgschaft gegen einen zu hohen Gehalt

an leichtflüchtigen Theilen geboten ; dagegen können wir uns von dem

Gehalte an schwersiedenden Oelen nur durch fractionirte Destillation über -

zeugen . Von diesem Gesichtspunkte , sowie auch um den ungefähren Ge -

halt der beiderseitigen Oele an den einzelnen Fractionstheilen kennen zu

lernen , sind die weiter unten stehenden Destillationsversuche ausgeführt
worden . Wir bedienten uns dabei der Methode , welche in der schon er -

wähnten Abhandlung in der Chemischen Industrie genau beschrieben ist . 16

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

schiedenen rohen Erdöle an normalen Brennölbestandtheilen zu erlangen ,
wurden einige in unserem Besitze befindliche groſsentheils selbst ent -

nommene rohe Oele7 unter gleichen Bedingungen der Destillation unter -

worfen und ergaben dabei in 1000 die in Tabelle J S. 66 ersichtlichen

Werthe .

Die zweite Tabelle S. 67 enthält eine Zusammenstellung der Er -

gebnisse von Destillationsversuchen mit Brennpetroleumsorten aus schon

oben angeführten Bezugsquellen , und zwar für 100 Th . Oel in ee be -

zieh . in g ausgedrückt .

16 Destillation von 100c Oel in gewöhnlichem Siedekölbchen von bestimmter

Grölse und mit vorgeschriebener Geschwindigkeit . Das Sieden bis zu be -

stimmten Temperaturgraden (2. B. 150 , 200 , 250 , 3000 ) wird dabei so oft wieder -

holt , als nach jedesmal vorausgegangener Abkühlung beim Weiterkochen bis

zu dem betreffenden Temperaturgrade noch merkliche Mengen überdestilliren .
17 Das eine der pennsylvanischen Oele ( Nr. D ist ( 1886 ) aus einer deut -

schen Rafſinerie , das andere , Nr. II , unmittelbar auf Privatem Wege ( 1881 )
entnommen .
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Obgleich aus diesen Ergebnissen hervorgeht , daſs , wie schon in einer

früheren Mittheilung dargethan worden jist , der Raffinationsgrad der kau -

kasischen Brennöle ein erheblich höherer ist als derjenige der amerika -

nischen , kann daraus doch im vornherein noch nicht geschlossen werden ,

daſs der Leuchtwerth zu diesem Raffinationsgrade in direktem Verhält -

niſs steht . Bei der allgemein bekannten Thatsache vielmehr , wonach

die Einzelfractionen gleichen Siedepunktes verschiedener Erdöle von

verschiedener physikalischer und chemischer Beschaffenheit sind , muſs

angenommen werden , daſs diese Einzelfractionen beim Verbrennen eine

verschiedene Lichtstärke zeigen , und es ist sehr wohl möglich , wenn

auch bis jetzt noch nicht nachgewiesen , daſs die unmittelbar über 2900

siedenden Theile des amerikanischen Erdöles die Lichtstärke der eigent -

lichen Brennölfraction weniger beeinträchtigen , als dies bei dem kau -

kasischen der Fall ist . Auch die Entflammungspunkte der durch

Destillation gewonnenen beiderseitigen Brennölfractionen weisen auf

Verschiedenheiten in dieser Beziehung hin . Die Fraction 150/2900

zeigte nämlich :

Spec . Gew . Entfl . - Punkt

Kaukasisches Erdöl Nr . i 0,825 445,50

Amerikanisches Erdöl Nr . . 0,805 . 29

Desgleichen 96080

Bei so groſser Verschiedenheit in der Tension der gleichsiedenden

Vittelfractionen , die ja doch ohne Zweifel auch mit der Leichtigkeit

der Verbrennung in unmittelbarer Beziehung steht , ist zu erwarten , daſs

gleiche Mengen über 2900 siedender Theile , zu der eigentlichen Leucht -

ölfraction ( 150/2900 ) gesetzt , bei Oelen verschiedener Abstammung auch

einen verschiedenen Einfluſs in Bezug auf die Lichtwirkung bedingen .

Immerhin jedoch bleibt die Thatsache bestehen , daſs der Raffinations -

grad der im Handel befindlichen kaukasischen Erdöle ein ungleich höherer

als derjenige der amerikanischen ist ; denn die unter 1500 und über 2900

siedenden Beimischungen betragen bei ersteren im Mittel zusammen nur

13,4 , bei letzteren aber 42,9 . Man läfst eben in den amerikanischen

Raffinerien absichtlich soviel als irgend möglich von den minder -

Werthigen , zu leicht und zu schwer siedenden Theilen bei dem eigent -
lichen Normalpetroleum und hebt dadurch scheinbar die beiderseitigen

ungünstigen Einflüsse auf : die zu leichte Entflammbarkeit der leichten

Essenzen durch einen hohen Gehalt an schweren Oelen und das zu



6 . 5 I

Engler , über das Erdöl von Baku . 69

hohe specifische Gewicht und die zu groſse Dickflüssigkeit der schweren

Oele durch die entgegengesetzten Eigenschaften der leichten Essenzen .

Daſs diese Wirkung aber in Bezug auf die Lichtstärke eine nur schein -

bare , den Verbraucher also schädigende ist , werden die folgenden Ver -

suche zeigen .

B) Vergleichende Messungen der Leuchtkraft des kaukasi -

schen und des amerikanischen Petroleums 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 für kaukasisches , das andere für amerikanisches

Erdöl als bewährt gilt : „ Verbesserter Kosmosbrenner “ von Schuster und

Baer in Berlin und Kosmos - Rundbrenner von Vild und Wessel daselbst .

Die Lichtmessungen wurden mit Bunsen ' s Photometer unter Anwendung der

deutschen Normal - Paraffinkerze und Reduction der Ablesungen auf 50mm

Flammenhöhe ausgeführt . Die Versuchsöle sind für diese und alle

folgenden Versuche dieselben wie die oben mit denselben Nummern

bezeichneten :

8 2 1 1 — 938 — 2 8 — 85 2 822 53 — 2 N. S EE *3 „ 2 8 5 5 2 29 88 S3＋ 35 5ο
33 32 8 2 8 S 283 357 383 g= S

— 5 8 5 —— 5. 2 5 v . S SSS 52 5 2* 5 0 S S S 28 2 5222 28 222 S
4 — SSE⸗5 S AE 35 832 S 852

5 S SS Ses S5 8 S. 5 SS
2 2 88

23 8 83 3189 5 8,35 7,6 7. 86 5 3,76 0,064
i een eee 3,8 0,050

532 = 8322＋2 — 4
8 5 r 4,040,132

8 5 SS 2 I „— —
3 * * * * *

2 3S 532352 1 10,1 9 , 9,72] 63 / 3,8 6050208 3358358

85 ( SSS3 1 116510 %7 % 1105 41 0½024EEEE 5 0 0 0 525
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Aus diesen Versuchen geht hervor , daſs : 1) das kaukasische Erdöl ,

auf den dafür eingerichteten Lampen verbrannt , zum Mindesten ebenso

hell brennt wie das amerikanische auf entsprechender Lampe ; 2) daſs

zwar die anfängliche Lichtwirkung beim amerikanischen Oele gröſser

ist als beim kaukasischen , daſs aber auch eine entsprechend stärkere

Abnahme des Leuchtens der Flamme eintritt , so daſs am Ende des Ver -

suches das kaukasische Oel durchweg eine hellere Flamme zeigt als

das amerikanische ; 3) daſs der Oelverbrauch zur Erzeugung gleicher

Lichtmengen bei beiden Oelsorten ungefähr gleich , eher aber beim kau -

kasischen geringer ist als beim ameérikanischen ; 4) daſs die amerika -

nischen Oele auf der Lampe für kaukasisches Oel und die kaukasischen

auf der Lampe für amerikanisches im Allgemeinen mit geringerer Licht -

wirkung brennen .

Dabei muſs besonders darauf aufmerksam gemacht werden , daſs die

amerikanischen Oele auf den mit stärkerer Luftzufuhr versehenen Lampen

für kaukasische Oele zwar verhältniſsmäſsig heller brennen als die kau -

kasischen Oele auf amerikanischer Lampe , daſs aber , wie aus der ent -

sprechenden Tabellenspalte leicht zu ersehen , der Oelverbrauch für

gleiche Lichtmengen sich beim amerikanischen , jedenfalls in Folge zu

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

kasischen eher zurückgeht ; d. h. also , man würde unter Anwendung

verschieden groſser amerikanischer Brenner , auf denen aber beide Oel -

sorten unter Ausstrahlung gleicher Lichtmengen brennen , weniger vom

kaukasischen Erdöl verbrauchen als vom amerikanischen , wobei aller -

dings betont werden muſs , daſs dann die Flamme des kaukasischen
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Oeles weniger schön und weifs ist , als wenn man die Oele auf ihren

zugehörigen Lampen verbrennt . Kurz , jede Erdölsorte verlangt ihren

besonderen Brenner , ihre besondere Lampe .

Um vorläufig festzustellen , welche Fractionen des Handelspetroleums

für gegebene Lampenverhältnisse die lichtgebendsten sind , wurden die

einzelnen , innerhalb 500 siedenden Theile des eigentlichen Leuchtöles

auf ihre Leuchtkraft in gleichen Lampen wie oben geprüft :

Kaukasisches Petroleum .
f

8 2 8 — N S 86898 EA 88 382 E— 2 2 „ ‚— ＋2 D 2 E ̃ S — 2 . 2
N 83 8 2 88 2ο 238388— 3˖ ˖ 288
Fractionen 8 8 5*ᷓ 3˙SS 2 2 SS 525 325E — 2 Æ 2 E 522 — — „63 E 2 2 8 . 32 3 723 ◻⸗? = = 52ö — E— S 82R 2 — 13 3—2 —. — .5S85

S3Z3Co . o

1) Versuche mit 10 - TLinien - Brenner von Wild und Wessel

150 bis 200010 . 805 [ 31 9%½7½ 9ſ % 0%̃ e e
200 bis 25500 0,835 63 79 7074 6 40 0ſ73

250 bis 3000 1 0½850 — 7½ (qäff 6‚ ο νν 10 =

150 bis 3000 1 0,825 45,5 8,65 7981 5 4,00,053

Ie Pöroienber I0,830 46 80 71 74 5 40 0072

. 08
) Versuche mit 10 - Linien - „ Verbess . Kosmosbrenner “ von Sehuster und Baer

150 bis 2000 1 — 10585 ſ0 %4 ie e

200 bis 2500 —- — 9in ‚ §fd Yοae̊af »fſ6if, 3 n
250 bis 30 äẽ; 8 s

150 bis 300
f

- FE,, ,

PEECECCCCCCCC0.
We0el n 1 —- — 1085 1055 1057 6½ 3t äsber

Amerikanisches Petroleum .

Versuche mit 10 - TLinien - Brenner von WVild und Wessel

110 . ,795 27 9. 35 8 . 6 [ 8 . 8 6 3,9 nicht
ee I 0,7905 26,59 . 48 . 4 8,7 6½¼ 3,8 wägsber

I05515 4 ‚fs3 ‚200 bis 2500II 0,810 [ 39, . 085 70805 3385 0. 059
8 I 825 —: 7˙‚ ‚ ‚‚‚ 3 9105

250 bis 3000 II 0825 — 27,6 60 69 3

450 Us 9000
1

S ο 2 0,020II0 . 80028 97 853

Alles Oel ausschl . der- I0 . 810 [ 32 8. 1 9 6. 5 6½ 4. 0 0,140
bis 1500 sjed . Th. [II 0. 805 34 77⁸

5. 0
5½„ ö ,

Alles Oel ausschl . der- I ,800 19,5 8,7 7,8 8,46½ 4. 03 nicht
über 3000 sied. Th. II 0,800 18,5 9. 05 8. 0 8,4 6½ 4‚2 Wögbar
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Es ergibt sich aus diesen Versuchen , daſs unter Anwendung der

näher bezeichneten Lampenconstructionen : 1) die niedriger siedenden

Theile aller Petroleumsorten lichtgebender sind als die höher siedenden ;

2) dieser Unterschied gröſser 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 7s8tündiger Brennzeit sich etwas

günstiger stellt beim kaukasischen Erdöle ; 4) der Rückgang der Leucht -

kraft während mehrstündigen Brennens ungleich stärker ist bei der

Fraction 250 bis 3000 als bei der von 150 bis 2000 und 200 bis 2500 und

daſs dieser Rückgang bezüglich der ersteren Fraction ( 250/3000 ) ein erheb -

lich stärkerer 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) dals da -

gegen das umgekehrte Verhältniſs statthat in Bezug auf die beiden

niedriger siedenden Fractionen , sowie die gesammte , das eigentliche
Leuchtöl in sich schlieſsende Mittelfraction 150 bis 3000 , indem Fraction

150 bis 3000 des kaukasischen Oeles , mit verbessertem Kosmosbrenner

geprüft , während 6stündigen Brennens nur von 10,3 auf 9,7 , des

amerikanischen Oeles in Wild und Pesselscher Lampe dagegen von

9,2 bis 9,3 auf 7,7 bis 7,9 Lichtstärken zurückging ; 6) daſs die unter 1500

siedenden Theile des kaukasischen Handelspetroleums viel weniger au

dessen Leuchtkraft beitragen als beim amerikanischen und 7) die schweren ,

über 3000 siedenden Theile die Leuchtkraft des kaukasischen Handels -

petroleums viel weniger beeinträchtigen als diejenige des amerikanischen ,
wobei allerdings zu berücksichtigen ist , daſs das amerikanische Handels -

petroleum viel mehr von diesen schweren Oelen enthält ( im Nittel

obiger Versuche 25 Proc . ) als das kaukasische ( etwa 5 Proc ) .

Inwieweit gleiche Mengen der über 290 oder 3000 siedenden Schweröle

die Leuchtkraft beider Oelsorten beeinträchtigen , haben wir noch nicht

untersucht , vermuthen jedoch nach weiter oben gegebener Darlegung ,
sowie auf Grund der Ergebnisse mit Fraction 250/3000 ( unter J ) , daſs

dabei das amerikanische etwas günstigere Werthe geben wird als das

kaukasische . Für Beurtheilung der praktisch nutzbaren Leuchtkraft der

Handelswaare kommt dies jedoch nicht in Betracht ; denn thatsächlich

haben wir in den gewöhnlichen Petroleumsorten beim amerikanischen

Erdöle mit weit gröſseren Mengen jener lichthemmenden Schweröle zu

rechnen als beim kaukasischen ; auch hat der eine von uns in der
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Chemischen Industrie , 1885 S. 44 , schon früher nachgewiesen , was auch

durch die in obiger Tabelle aufgeführten Entflammungspunkte bestätigt

wird , daſs , wenn man die Schweröle aus dem amerikanischen Handels -

petroleum beseitigt , der Entflammungspunkt derselben unter die gesetz -

lich gestattete Entflammungsgrenze von 21 “ heruntergedrückt wird , 80

daſs mit Beseitigung der Schweröle auch eine entsprechende Menge der

leichtesten Essenzen entfernt werden muſs , was selbstverständlich eine

Vertheuerung der Waare zur Folge hat . Ein Gleiches tritt bei dem

in Deutschland verkauften kaukasischen Petroleum der Gebrüder Nobel

nicht ein , da dort , wie obige Tabellen zeigen , durch Entfernung der über

3000 siedenden Theile der Entflammungspunkt nur auf 26,50 heruntersinkt .

C) Ueber den Aufstieg des Oeles im Dochte .

Das Aufsteigen des Oeles im Dochte ist in erster Linie abhängig

von der Capillarität und von der Zähflüssigkeit des Oeles , sowie auch

von der Beschaffenheit des Dochtes . Je stärker die Capillarität , desto

köher wird das Oel im Dochte in die Höhe steigen , wobei selbstver -

ständlich auch das specifische Gewicht des Oeles seinen Einfluſs geltend

macht , und je dünnflüssiger das Oel , um so rascher wird es in die Höhe

gehen . Durch Bestimmung der Capillarität und der sogen . „ Viscosität “

( Klebrigkeit ) erhält man Anhaltspunkte für Beurtheilung verschiedener

Oelsorten hinsichtlich ihres Verhaltens beim Brennen . Während des

Brennens des Oeles in der Lampe ist , wie Zaloziechi ( vgl . Dingler ' s

poνe α˖Mh- s Journal , 1886 260 127 ) zuerst hervorgehoben hat , die Rasch -

heit des Aufstieges im Dochte auch noch von der Schnelligkeit bezieh .

Stärke der Verbrennung abhängig . Selbstverständlich aber kann der

letztere Einfluſs nicht allein maſsgebend sein , denn auch bei leichtester

Brennbarkeit des Oeles wird die Flamme oben am Dochte schlecht brennen ,

wenn dieselbe zu hoch über dem Oelspiegel steht , das Nachsaugen in dem

langen herausragenden Dochtstücke also einem zu grolsen Widerstande

begegnet und in Folge dessen nicht genügend Oel zugeführt wird , oder

wenn der Docht selbst von ungünstiger Capillarbeschaffenheit ist .

Obgleich wir uns von vornherein gesagt haben , daſs es für die Be -

urtheilung ausreichender Speisung der Flamme mehr darauf ankommen

muls , 1b0e rasch das Oel bis zu den in unseren Lampen üblichen Docht —-

stellungen in die Höhe geht , als wie hoch in einem leeren Dochte das -



1

74 Engler , über das Erdol von Baku .

selbe überhaupt emporzusteigen im Stande ist , erschien es uns dennoch

von wissenschaftlichem Interesse , die beiden Erdölsorten und einzelne

ihrer Fractionen auch in letzterer Beziehung einer kurzen vergleichenden

Prüfung zu unterziehen .

Bei diesen Versuchen zur Ermittelung der Capillarität bedienten

wir uns , da am Dochte selbst genaue Beobachtungen nicht zu machen

waren , kleiner Glascapillaren , wobei immer dieselben drei verschieden

weiten , in ihrem Durchmesser genau gemessenen Röhrchen mit eingeätzter

Millimetertheilung zur Anwendung kamen . Die Röhrchen wurden bei

immer derselben Temperatur ( 170 ) mit ihrem Nullpunkte auf den Flüssig -

keitsspiegel eingestellt und die Steighöhen an den Theilungen abgelesen .

Die unten aufgeführten Zahlen sind Mittel aus je drei solcher Einzel -

bestimmungen mit den drei verschieden weiten Röhrchen . Durch Ver —

gleichsversuche , wobei wir das Röhrchen nach jedesmaligem Versuche

genau an der Stelle , bis zu welcher das Oel gestiegen war , abschnitten und

genau maſsen , wurde die Zuverlässigkeit unseres Verfahrens festgestellt .

Bedeutet h die Steighöhe , s das specifische Gewicht der Flüssigkeit ,

rden Radius des Capillarröhrchens und & die Capillarconstante , so ist :

2C²
655 q .

8 2

In dieser Art berechnet , ergaben sich bei Prüfung je zweier Petroleum -

sorten und deren Fractionen die folgenden Capillarconstanten ( d auf

durch 2 theilbare Hundertel abgerundet ) :

( Ganzes Oel] fe ; Dieselbe Dieselbe Dieselbe
Nr. Ganzes Oel ohne Fract . IErͤction, Fraction 10˙0 2 30 0

unter 1500 150 bis 300o unter 3000Rückstände Rückstände Mocksl
Kaukasisches Brennpetroleum

1 4 = 2,69 2,60 2768 2,65 6655ͤ 6260
·263 264 262 269 5 258

Mittel E 266 2½6, 26 2½æ 2 261 2,59

Amerikanisches Brennpetroleum
1 42 : 562552 „ ù 2. 50

H „ oö , 36 , ‚ , ˖‚˖‚Y2 ¶
Mitter ze i s s, ,

Diese Versuchszahlen ergeben , daſs ein nennenswerther Unterschied

in Bezug auf Capillarität zwischen den beiden Petroleumsorten nicht besteht ,

sie also in Dochten ungefähr gleich hoch steigen , daſs aber die schwer -

siedenden Fractionen die Capillarkraft der Erdöle etwas vermindern .

Um die für den praktischen Gebrauch des Erdöles jedenfalls viel
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wichtigere Schnelligkeit des Aufstieges im Docſite àu béstimmen , war es

das Nächstliegende und Einfachste , die Beobachtungen an den Erdolen

und dessen Fractionen mit dem Dochte selbst anzustellen . Wir ver —

wendeten dabei immer ein und dieselbe Dochtsorte , bei jedesmaligem

Versuche immer neu und besonders getrocknet , von 5 zu dem mit auf —

gezeichneten Marken versehen . Bei jedesmaligem Versuche wurde der

Docht bis zur ersten als Nullpunkt gerechneten Marke senkrecht in das

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

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

15em emporzusteigen :

Ganzes Oel] practi rneh Dieselbe Dieselbe Dieselbe13 A Eraction FractionAufstieg Ganzes Oelohne Fract . J50 pis? ＋10. 0% 20.%½ 30 0%
Unter 150h 459 bis 300 unter 300b Böbiekäthde nötkställle ] Höecksl

Kaukasisches Brennpetroleum
bis 10omf f 3,5 4 R„50,⁵ ͤ 35ͤ 4 5

„ 156mf875 103 39 8 935˙˙ 11

Amerikanisches Brennpetroleum

bis 10om t = 4 V 455 6

„ 156mt = 11 13 % 1 12 18 15

Diese Versuche beweisen , daſs die Erdöle um so langsamer im

Dochteé in die Höhe steigen , je mehr schwersiedende Theile sie ent -

halten , und auſserdem , daſs die Schnelligkeit des Aufstieges trota höheren

specifischen Gewichtes ( 0,820 ) etwas grölser ist beim kaukasischen als

beim amerikanischen ( 0,805 sp . G. ) . Zeigt uns dieses letztere Ergebnils ,

daſs die Schnelligkeit des Aufstieges bei den beiderseitigen Brennpetro -

leumsorten nicht im Verhältnisse ihrer specifischen Gewichte steht , s0

führt die erstere Thatsache zu der Schluſsfolgerung , daſs , da die Klebrig -

keit ( Viscosität ) der Fractionen ein und derselben Oelsorte mit stèigendem

Siedepunkte und damit auch steigendem specifischem Gewichte zunimmt ,

die Raschheit des Dochtaufstieges direkt abhängig ist von der Viscosität

der betreffenden Oele und Oelfractionen .

Um diese Schlulfsfolgerung auf ihre Richtigkeit zu prüfen , haben

wir zunächst dieselben kaukasischen und amerikanischen Brennöle auf

ihre Viscosität geprüft und dabei gefunden ( Eugler ' s Apparat , vgl . D. p. J .

1885 258 126 , Wasser 1 gesetazt ) , daſs das kaukasische Brennòl die

Viscosität 1,07 , das amerikanische die von 1,15 besitzt . Trotz geringeren

specifischen Gewichtes ist also das amerikanische Erdol des Handels

etwas dickflüssiger und dem entsprechend steigt es in Folge gröſseren

Reibungswiderstandes auch langsamer im Dochte in die Höhe .

RW NR M N W r
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Noch deutlicher geht die Richtigkeit dieses Satzes aus den folgenden
Versuchen mit Oelen von sehr abweichenden Viscositätsgraden hervor :

Sp. Gew. Viscosität Zeit des Aufstieges
35 bis 10em . . 10 Min .Sächsisches Paraffinöl , hell 0,855 1. 37

5
15 22 29

8 10 173Sächsisches Gasöbl . 0900 2,46 8 8
15̃ 48

—5 10Gemischtes Mineralöl . 0. 885 3,65 81 831

Um endlich die Unabhängigkeit der Schnelligkeit des Dochtaufstieges
von dem specifischen Gewicht , soweit überhaupt die Ergebnisse unserer

Viscositätsbestimmungen von dem specifischen Gewichte unabhängig sind ,

darzuthun , mögen noch die folgenden Versuche mit Oelen von sehr ver -

schiedenen Viscositätsgraden dienen . Dabei wurden in drei in gleicher
Weise durchgeführten Versuchsreihen kaukasisches und amerikanisches

Brennpetroleum , sowie sächsisches Solaröl durch leichtes bezieh . schweres

Mineralöl einmal auf das specifische Gewicht 0,800 des amerikanischen ,
das zweite Mal auf das von 0,825 des kaukasischen Erdöles , das dritte

Mal auf das von 0,830 des sächsischen Mineralöles ( immer bei 170 ) ge -
bracht und dann mit jeder derart vorgerichteten Oelsorte das Verhält -

nils zwischen Viscosität und Dochtaufstieg festgestellt :

Spec. Gew. 0,800 Spec. Gew. 0,825 Spec. Gew. 0,830
Oelsorte Visco - 10 15 Visco- 10 15 Visco- 100 15sität 08 em Fität U em em ität oem 5em

Amerikanisches Erdöl . ,24 IIMin . 1 . 26 15 Min. 1,40 6,5 16,5 Min.Kaukasisches Erdöl . 1,00 3 8 7508 35865 1. 11 [4. 110,5Sächsisches Solaröl . . 0, 25 l 7 504 3 7,5 1,09 35 [8.5

Immer war bei diesen Versuchen das amerikanische Petroleum trotz

gleicher specifischer Gewichte das diekflussigste und in gleicher Weise

stieg dasselbe auch in allen Fällen am langsamsten im Dochte in die
Höhe . Auch läfst die Versuchsreihe deutlich erkennen , wie die Steig -
zeiten bei Oelen gleicher Viscosität thatsächlich auch die gleichen sind :
2. B. kaukasisches Oel mit 0,825 sp . G. und 1,08 Viscosität , sowie
Solaröl mit 0,830 sp . G. und 1,09 Viscosität zeigen beide die Steig -
zeiten 3,5 bezieh . 8,5 Minuten u. s. w. Demnach läſst sich also durch eine

Viscositãtsbestimmung auch die Schmelligkeit des Aufstieges im Dochite feststellen ,
denn je hõlier der Viscositätsgrad , um so langsamer der Aufstieg im Dochte .

Da unter Anwendung unseres Viscosimeters für Schmieröle die Zeit -
unterschiede des Auslaufes verschiedener Brennpetroleumsorten zu gering
ausfallen , verwenden wir jetat dabei immer einen der oben genannten
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Apparate ( zu beziehen von C. Desagd in Heidelberg ) mit auf Imm ,S ver -

engter Auslaufspitze . Vobel ' sches Brennöl flieſst aus einem solchen Ap -

parate um 20 bis 30 Secunden rascher ab als amerikanisches .

Daſs rähirend 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 Zalociechi hingewiesen ,

hat , muſs unbedingt als richtig anerkannt werden ; nur muſs selbst -

verständlich dabei die Viscosität des Oeles so gering bezieh . sein spe -

cifisches Vermögen , rasch im Dochte in die Höhe zu steigen , s0 groſs .

sein , daſs eine genügende Speisung der Flamme überhaupt möglich ist .

Auch unsere besten Erdole brennen nicht mehr auf Lampen , bei denen

beispielsweise die Flamme 406m über dem Oelspiegel steht , obgleich
das Oel weit höher als 400em im Dochte zu steigen vermag . Aber je

höher das Oel steigt , um 80 langsamer vollzieht sich , was auch aus

obigen Versuchen erhellt , dieser Aufstieg in Folge der sich mehrenden

Reibung und für jedes Oel besteht deshalb eine Höhengrenze , über

welche hinaus dasselbe zwar noch steigt , aber nicht mehr rasch genug

steigt , um der Flamme genügend Oel zuzuführen . Je grölser die Vis -

cosität , desto niedriger diese Höhengrenze und desto weniger hoch

darf der Dochtrand mit der Flamme über den Oelspiegel emporragen .

Genügende Luftzufuhr zur Flamme vorausgesetzt , wird man deshalb -

auch das schwerste Mineralol auf Lampen verbrennen können , in denen ,

das Oel nur wenig oder gar nicht zu steigen braucht , um zur Flamme

zu gelangen .

D) Ueber das Leuchten und über den Rückgang der Leucht —-

kraft der Flamme während des Brennens .

Ueber die Ursachen des Rückganges der Leuchtkraft während mehr -

stündigen Brennens des Oeles in einer Lampe herrschen noch verschie -

dene Ansichten . Man führt dieselben theils zurück auf das Herabsinken

des Oelspiegels und dadurch erschwerte Speisung der Flamme durch -

den immer höher hervorragenden Docht , theils auf eine Verdickung

des Oeles in Folge rascherer Verbrennung der leichten Oele gegenüber

den schwereren , welche letzteren sich demgemäſs in dem rückständigen

Oele anreichern und dessen specifisches Gewicht erhöhen , theils endlich ,

darauf , daſs durch die brennende Flamme an dem Dochtrande 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 .

Daſs ein Theil des Rückganges der Leuchtkraft auf Kosten der in

Folge sinkenden Oelspiegels sich vergröſsernden Steighöhe zu setzen ist ,

geht aus Untersuchungen von Biel ( Vgl . V. p. J. 1879 232 354 ) , Schmelel

( daselbst 1885 255 39 . 79 ) u. A. deutlich hervor ; daſs jedoch dieser

Rückgang nur zum kleinen Theile seine Ursache in dem sinkenden Oel -

spiegel hat , ergibt sich aus früheren Versuchen des einen von uns ( Clie —

mische Industrie , 1885 S. 47 ) und ist auch dureh neuere Versuche Thörner ' s

bestätigt worden .

Darüber jedoch , ob während des Brennens der Lampe das Oel im

Behälter in Folge rascheren Abbrennens der leichten Essenzen eine Ver —

dichtung und Verdieckung erleidet , gehen die Ansichten noch aus ein —

ander . M. Albrecht 18, Junſter id und Thörner 20 können bei gewöhnlichem

Brennpetroleum eine irgend ins Gewicht fallende Zunahme des specifischen

Gewichtes nicht wahrnehmen und Ihörner stellt eine solche Abnahme

nur fest für Oele mit abnorm hohem Gehalte an leichten Essenzen , wäh⸗

rend Zaloziechi ( Vgl . 1886 260 134 ) den Rückgang der Leuchtkraft mit

der Zunahme des specifischen Gewichtes in Zusammenhang bringt .

Um uns in dieser Beziehung Gewifsheit zu verschaffen , wurde ein

amerikanisches Petroleum mit einem Gehalte von 16 Proc . unter 1500

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

auf ½, herabgemindert war . Bei einer anfänglichen Lichtstärke von

11,7 und dem specifischen Gewichte ( mittels Piknometer bestimmt ) von

0,8076 ging die Lichtstärke während 5½ stündiger Brennzeit auf 8,3

zurück ; dagegen wurde das specifische Gewicht zu 0,8069 gefunden ,

es hatte sonach eine über die Fehlergrenze der Bestimmungsmethode hinaus —

gehende Verůnderung nicht ergeben .

Bei der verhältnilsmäfsig geringen Concentration des Oeles auf 4½
konnte der Unterschied möglicherweise so gering sein , daſs er der Beob -

achtung entging . Deshalb wurden fünf Reste der beschriebenen Art ver —

einigt , der Behälter der Erdöllampe damit gefüllt und das Ganze nochmals

bis auf ¼ heruntergebrannt . Jetzt war eine Concentration gegenüber
dem ursprünglichen Petroleum auf ½5; vorhanden . Auch hier ging die

8 Zeitschriſt fur Pardſſinindustrie , 1879 8S. 25.
19 Chemilter - Zeitung , 1883 8. 650.
20 Daselbst 1886 S. 583.
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Leuchtkraft während 55/4stündiger Brennzeit von 11,4 auf 8 Lichtstärken

zurück , während aber das specifische Gewicht des Oeles im Behälter

zu Anfang und zu Ende 0,8069 betrug , also unverändert geblieben war .

Ueber den Einfluſs des am Dochte sich ansetzenden Kohlenringes
sind die ersten Untersuchungen von dem einen von uns ( a. a. O. S. 47 )

Veröffentlicht worden . Es ergab sich daraus , daſs die von 11,7 während

mehrstündiger Brennzeit auf 6,8 Lichtstärken zurückgegangene Leucht -

kraft durch Entfernung des Kohlenringes auch bei niedrigstem Oel -

sbiegel wieder auf 9,5 gesteigert werden konnte , woraus folgt , daſs dem

Sinken und der Verdickung des Oeles jedenfalls nur zum geringsten

Theile der Rückgang der Leuchtkraft zugeschrieben werden darf .

Auch bei dem obigen Versuche ging nach Verminderung des Oel -

volumens durch andauerndes Brennen auf ½5 die von 11,4 auf 8 Licht -

stärken herabgerückte Leuchtkraft wieder auf 11,5 in die Höhe , nach -

dem der Kohlenring entfernt worden war , trotzdem nur noch ein kleiner

Oelrest im Behälter sich befand .

Dals die Menge der sich ausscheidenden Kohle am Dochte von der

Menge der im Petroleum enthaltenen schweren Oele abhängt , ist eben -

falls schon vor längerer Zeit im hiesigen Laboratorium ( a. a. O. ) fest -

gestellt , in neuerer Zeit von Zaloziechi und von Jhörner bestätigt worden .

Auch die oben mitgetheilten Versuche , bei welchen die Menge der aus -

geschiedenen , mit Petroläther gewaschenen und getrockneéten Kohle

durch unmittelbare Wägung ermittelt wurde , beweisen die Richtigkeit

jenes Satzes . Ganz besonders aber springt bei der photometrischen

Prüfung der Einzelfractionen in die Augen , wie mit zunehmendem speci -

fischem Gewichte und steigender Siedetemperatur die Menge der aus -

geschiedenen Kohle zunimmt : die Fractionen 150 bis 2000 geben nicht

wägbare Mengen , diejenigen von 250 bis 3000 meist über 05,1 Kohle .

Desgleichen hat man starke Kohlenausscheidung , wenn vom Brenn —

petroleum nur die unter 1500 siedenden leichten Essenzen , dagegen fast

gar keine Kohlenbildung , wenn die über 3000 siedenden Theile ab -

getrennt sind . Ziemlich parallel mit der ausgeschiedenen Kohlenmenge

am Dochte verläuft der Rückgang der Leuchtkraft der Flamme , d. h. wo

viel Kohle , da starker Rückgang .

Aus denselben Versuchen ist aber auch noch der Schluſs zu ziehen ,

daſs die Ausscheidung der Kohle nicht bloſs abhängig ist von dem

Schwerölgehalte des Petroleums , denn ein und dasselbe Erdöl gibt auf
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der einen Lampe einen starken , auf einer anderen einen nur schwachen

Kohlenring ; s0 2z. B. das kaukasische Oel ( vgl . oben S. 69 ) mittels des

14 - Linien - Brenners von Niid und Pessel bis 08,132 , mit dem Brenner von

Schuster und Baer aber , welcher stärkere Luftzufuhr hat , nur 08,024 .

Aehnliches zeigen auch die Versuche mit einzelnen Theilen der Oele ,

auch hier immer mit entsprechender Abnahme der Leuchtkraft .

Aus den obigen Versuchen müssen die folgenden allgemeinen

Schlüsse gezogen werden :

1) Vergleichende Messungen über Lichtwirkung verschiedener Oel -

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

schiedener , der Natur des betreffenden Oeles am meéisten angepaſster

Brenner durchgeführt sind .

2) Auch bei vergleichenden Lichtmessungen mit einzelnen Fractions -

theilen der Oele müssen Brenner mit verschieden starkem Luftzuge ver -

wendet werden .

3) Fast alle die zahlreichen bisher ausgeführten vergleichenden Licht -

messungen mit Oelen verschiedener Abstammung und mit verschieden

siedenden Theilen ein und desselben Petroleums beésitzen einen Werth

nur für die zufälligen und eng begrenzten Bedingungen einer Lampe ;
denn prüft man die schwereren Erdölsorten oder die höher siedenden

Fractionen derselben auf Lampen mit erheblich verstärktem Luftzuge ,
s0 dreht sich das bisher gefundene Verhältnifs 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 ,
dals die niedriger siedenden Fractionen unseres Brennpetroleums licht -

gebender sind als die höher siedenden , entbehrt sonach , allgemein aus -

gesprochen , nicht bloſs jedweden durchschlagenden Beweises , sondern

ist falsch .

4 ) Kohlenausscheidung am Dochte findet nur statt : a ) wenn das Erd -

öl aus zu extremen Bestandtheilen bezüglich des Siedepunktes zusammen -

gesetzt ist und wenn b) der Luftzutritt im Brenner im Verhältnisse zu

der Schwere des Oeles ein zu schwacher ist .

5) Die Destillationsprobe und die Bestimmung der Viscosität liefern

die wichtigsten Anhaltspunkte für die vorläufige Beurtheilung der Brauch -

barkeit eines Petroleums zum Brennen auf bestimmten Lampen .
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