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Die Entstehung des Petroleums.

Die Frage, wie die Entstehung des Petroleums zu erkliren
ist, kann zur Zeit, obwohl schon viele Geologen und Chemiker
sich an der Losung dieser schwierigen Aufgabe versucht haben,
doch noch nicht als endgiltig gelist betrachtet werden. Aller-
dings muss zugegeben werden, dass besonders-einige der in
neuerer Zeit aufgestellten Theorien mit den an vielen Petro-
leumlagerstiitten beobachteten Verhiltnissen im Einklang stehen
und in diesen Fallen die Bildungsweise dieses merkwiirdigen f
Naturproductes geniigend erklirven, fiir andere Verhiltnisse '
hingegen geben auch diese Hypothesen nur einen sehr unge-
niigenden Aufschluss. Es ist daher nicht unwahrscheinlich,
dass das Petroleum und ahnliche Korper ihre Entstehung ver-
schiedenen geognostischen Perioden verdanken.

Im Nachfolgenden sollen die wichtigeren der bisher auf-
gestellten Theorien sowie die Thatsachen, welche sowohl fiir
als auch gegen dieselben sprechen, niher erdrtert werden. —

Bischoff) als Vertreter der iiltesten Theorie geht von der
Thatsache aus, dass bei der langsamen Zersetzung des Holzes,
besonders wenn dieselbe unter Wasser vor sich geht, neben
Kohle, Wasser und Kohlensiiure sich auch Kohlenwasserstofie
bilden. Diese Erscheinung kann man vielfach beobachten beson-
ders in Torfmooren, wo stets eine bedeutende Entwickelung von
Sumpfgas stattfindet. Auch in Stein- und Braunkohlenlagern,
die ja erwiesenermassen pflanzlichen Ursprungs sind, tritt
hiiufig eine Entwickelung von Kohlenwasserstoffen auf. [In

1) Lehrbuch der chem. und physik. Geologie, pag. 1755.

BADISCHE

LANDESBIBLIOTHEK Baden-Wiirttemberg



LANDESBIBLIOTHEK

M

eipicen Fillen hat man sogar ein Hervorsickern von Erdol
beobachtet. welches in einem Kohlenschacht in Schottland so
bedeutend war, dass sich die Arbeiter durch Schutzbretter da-
gegen decken mussten.] Da nun das Petroleum der Haupt-
sache nach aus Kohlenwasserstoffen zusammengesetzt ist, so lag
der Gedanke nicht fern, dasselbe kinnte ein durch gewisse
Umstiinde modificirtes Zersetzungsproduct des Holzes sein. —
Gegen diese Theorie sprechen jedoch verschiedene Thatsachen.
Zuniichst besitzt das Holz und in grisserem oder geringerem
Masse alle pflanzlichen Stoffe eine chemische Zusammensetzung,
welche die Bildung von complicirter zusammengesetzten Kohlen-
wasserstoffen hichst unwahrscheinlich macht, wenigstens wenn
man die Verhiltnisse annimmt, unter \\'l'l('h(‘ll aus diesen Stoffen
Braun- und Steinkohle entstanden sind. Es enthilt das Holz
namlich ca. 50,3°/, C 6,2/, H und 43,5°/, O; die wasserstofi-
armste natiirlich vorkommende Kohle, der Antracit, enthilt ca.
929/, C 3,6°, H und 3,99, O.

Wir sehen aus diesen Zahlen, dass das Holz soviel als
moglich beim Uebergang in Koble sich seines Sauerstoffs
entledigt hat, und zwar tritt der O wie bei den meisten
chemischen Zersetzungen als H,O und erst in zweiter Linie
als €O, aus. Fiir die Bildung von héheren Kohlenwasser-
stoffen ist zu wenig H resp. zu viel O vorhanden, besonders
da in der natiirlich vorkommenden Kohle stets noch ein be-
trichtlicher Theil des urspriinglichen H enthalten ist. — Man
kann sich die Bildung des Antracits aus dem Holz unter
Bildung von Wasser und Kohlensiure auf folgende Weise
schematisch darstellen:

[}

100 Theile Holz 41,4 Theile Wasser
(i TV H Yt TR 76H 3680
50,3 Th, C; 6,2 Th. ; 4356 Th. 0 — 4,6 H, 36,8
50,3 Th, C; 1,6 'Jh I; 6,7 Th. O oder in lmu}ntun aus-

gedriickt:
85,8 Th. C; 2,8 Th. H; 11,4 Th. O
Zieht man hiervon noch 11 Theile Kohlensiure:
=3Th.C+ 8 Th. O abh, so erhilt man als Endproduct:
82,8 Th. C; 2,8 Th. H; 3,4 Th. O oder procentisch:
93,1%06 Gy 3,1, Hi: 3,82/,.0.
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Vergleichen wir hiermit die Analysen verschiedener An-
tracite nach Regnault:

C H 0

Pennsylvanien . 93,6%, 2,6°, 8,89,
WAIHe e rag sugiyt o gipeinn1ng g

: Muyenne: S0 OQEOYGEEI 4 HE- R idge
3 Herzogenrath . 92,3 , 43 , 34

Folglich im Durchschnitt: 92,5°, 3,6°, 3,9 "IT;“
Hieraus darf geschlossen werden, dass im Grossen und
Ganzen bei der Umwandlung von Holz in Kohle kein Kohlen-
, wasserstoff gebildet wird, ja die angefiihrten Analysen zeigen,
%ol dass die Abgabe von O noch mehr auf Kosten des C erfolgt ist,
als es obige Rechnung voraussetzt, da thatsiichlich im Durch-
schnitt im Antracit noch mehr Wasserstoff vorhanden ist.
Natiirlicherweise darf man sich obige Reactionen nicht als nach
einander verlaufend vorstellen, vielmehr gehen ¢ 11‘-«'11‘0!3 stets
zu gleicher Zeit und mm-r Bildung von Zwischenproducten,
Braunkohle ete. vor sich, das Endproduct ist jedoch das nim-
liche. Dass aus dem Holz udu dessen Umwandlungsproducten
auch nicht etwa durch den Einfluss einer hoheren Temperatur,
durch eine Art von Destillation, Petroleum entstanden sein
kann, werden wir weiter unten sehen. Das Vorkommen von
Petroleum und Petrol iihnlichen Producten in Braun- und Stein-
kohlenlagern erkliirt sich einfach aus dem Umstande, dass in
T Jegleitung der Kohlenflitze hiufig bitumenhaltige Schiefer-
thone vorkommen, welche thierische Reste, namentlich solche
von Fischen einschliessen.

Dass aus solchen thierischen Resten das Petroleum sich
gebildet hat, dass also die Entstehung desselben auf Zersetzung
& animalischer Reste zuriickzufithren ist, hat zuerst Wrigley?)
: ausgesprochen. 1hm liegen bei seinen Studien besonders die

Verhiiltnisse in Amerika vor und er zeigt, dass sich in dem
ganzen Gebiete der olfithrenden Schichten Nordamerikas, dem
Devon und Silur, keine Kohlenflitze finden, ja dass mit dem
Auftreten von Kohle (Subcarbon und productiver Steinkohlen-

1) Special Report on the Petroleum of Pennsylvania by Henry E,
Wrigley 1875.
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formation) das Petroleum verschwindet und dass inshesondere
die so bitumenreichen Brandschiefer (Posidonien E. Lias)
iiberaus reich an Resten von Sauriern, Mollusken und Fischen
aller Art sind, aus deren organischen Bestandtheilen das Bi-
tumen und das Petroleum entstanden sein konnen. Andererseits
zeigen Schieferthone in nichster Niithe von Kohlenflétzen, ob-
gleich reich an Pflanzenabdriicken, oft kein Bitumen; sie er-
weisen sich aber stets als bitumindgs, sobald sie thierische Reste
einschliessen,

Gegen diese Theorie von Wrigley kann eigentlich nur
der Einwand gemacht werden, dass in den meisten Petroleum-
sorten Stickstoff nicht oder doch nur in sehr geringen Mengen
vorhanden ist. Diese Thatsache erklirt man sich durch die
leichte Zersetzlichkeit, Fliichtigkeit und Wasserloslichkeit der
Stickstoffverbindungen, welche sich bei Zersetzung animalischer
Stoffe bilden. Man bedenke nur, wie rasch, trotz mancherlei
Vorsichtsmassregeln, der Stickstoff aus Ficalstoffen in Form
fliichtiger Verbindungen entweicht, und man wird es nicht
wunderbar finden, dass aus animalischen Verwesungsproducten,
die nicht allein Gase haben abgeben kinnen, sondern auch
der Auswaschung und vielleicht auch chemischen Einwirkung
des Meerwassers unterworfen waren, der Stickstoff fast voll-
stindig verschwunden ist.

Die Theorie von Wrigley, dass das Petroleum ein Zer-
setzungsproduct thierischer Reste ist, wird heutzutage von
den meisten Geologen und Chemikern anerkannt. Allerdings
hat auch die neue Ansicht Mendelejeffs?) viele Anhiinger
gefunden. Mendelejeff nimmt wie auch viele andere Forscher
an, dass sich das Petroleum nicht an seiner urspriinglichen Ent-
stehungsstelle vorfindet, dass es vielmehr durch das gpecifisch
schwerere Wasser verdringt und in den Spalten der Erdrinde
in die Hobe gehoben ist. Hierfiir spricht die Thatsache, dass
da, wo sich das Erdol in erossen Massen vorfindet, fiir gewohn-
lich Organismenreste (thierische oder pflanzliche) nicht vorge-
funden werden; die eigentlichen Entstehungsstellen sind nach
Mendelejeffs Ansicht unter den Orten zu suchen, wo das Oel

1) Ber. d. Dt. ch, Ges. 1877, pag. 229,
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jetzt vorkommt. Im Kaukasus kommt es in dem mittleren

BADISCHE

Tertiir (Miocin), in Pennsylvanien in devonischen und siluri-
schen Schichten vor, die darunter liegenden Schichten kinnen
unmoglich so viele thierische oder pflanzliche Reste enthalten,
dass daraus die Entstehung einer so grossen Menge 1”a~tr(ﬂeun1§
geniigend erklirt wiire. Mendelejeff erklirte deshalb die Ent-
stehung des Petroleums auf eine andere Weise. Er kniipft hier-
bei an die Laplace’sche Hypothese der Entstehung der Erde
an, indem er annimmt, dass der fliissige vorwiegend metallische
Kern im Innern der Erde vorzugsweise aus Kohlenstoffeisen be-
stehe. Dringt nun Wasser von der Erdoberfliche durch Risse
auf diese Kohlenstoffmetalle ein, so entstehen bei hohem Druck
und hoher Temperatur Metalloxyde und Kohlenwasserstoffe.
Die letzteren steigen in Dampfform bis in die kilteren Erd-
schichten empor, wo sie sich verdichten, indem sie Kliifte und
loses Gestein anfiillen. — Man muss zugestehen, dass diese
Ansicht das Vorkommen des Petroleums erklirt, jedoch ist die-
selbe noch sehr hypothetisch und griindet sich auf wenig po-
sitive Thatsachen. — Was den Punkt der Mendelejeff’schen
Beweisfithrung anlangt, dass die Entstehungsstellen des Petro-
leums unter seinen jetzigen Fundortern zu suchen seien, S0
muss man bedenken, dass iiberall, wo Petroleum vorkommt,
stets bedeutende Hebungen und Senkungen der Schichten, ja
sogar oft bedeutende Verwerfungen derselben stattgefunden
haben. dass vielfach ein Heruntersickern des Petroleums an
Gebirgswinden, die z. B. aus Muschelkalk bestehen und ein
Hervorquellen an tiefer gelegenen Orten nach Art der artesischen
Brunnen beobachtet worden ist, ja selbst an Fundorten, wo an
hydrostatische Krifte nicht zu le]l\en ist, wird das Erddl oft-
mals durch den Druck der in ihm vorhandenen Gase nach
unten getrieben. Man darf es also keineswegs als erwiesen
betrachten. dass das Petroleum seinen Weg in der Erdrinde
stets von unten nach oben gemommen habe. Vor allem aber
miissten sich in den Auswiirfen der Vulkane petrolartige
Producte vorfinden, da ja hier der von Mendelejeff ange-
nommene Vorgang vor sich geht. Es zeigt sich jedoch gerade
hierbei, dass das Wasser gar nicht bis zu der feuerfliissigen
Masse gelangen kann, sondern schon vorher in dampfformigem
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Zustande wieder nach der Oberfliche der Erde getrieben wird.
Dass man, wie das Mendelejeff annimmt, iberhaupt einen
dampfformigen Zustand des Petrols, bevor es sich fliissig in
der Erdrinde absetzte, als unwahrscheinlich ansehen muss,
werden wir in Nachfolgendem sehen.

— Die bei weitem schwierigere Frage, welche zur Zeit
auch noch in ziemliches Dunkel gehiillt ist, ist die, auf welche
Weise das Petroleum aus seinen Grundstoffen entstanden ist. —

Bekanntlich gewinnt man aus Braunkohlen, bitumingsen
Schiefern und Hhnlichen Stoffen durch trockene Destillation
ein Mineralél, welches dem Petroleum #hnlich ist und aus
welchem auch Brennile dargestellt werden. Man. glaubte nun
lange Zeit, das Petroleum sei nichts anderes als ein auf analoge
Weise durch die Hitze des Erdinnerén aus organischen Stoffen
entstandenes Destillationsproduct, welches tief im Erdinneren
erzeugt, in Dampfform in Kliiften und Spalten aufgestiegen
sei und sich hiheren Schichten condensirt habe. Jedoch
erwies sich diese Hypothese als unhaltbar. Denn erstens ist
die chemische Zusammensetzung aller auf diese Weise erhal-
tenen Producte wesentlich verschieden von der Zusammensetzung
der bisher entdeckten Petroleumarten, dieselben zeichnen sich
namentlich durch einen hohen Gehalt an Paraffin und Sauer-
stoftverbindungen aus. Zweitens ist aber die Hitze, die zur
Erzeugung von Oel aus Braunkohlen und ihnlichen Stoffen
néthig ist, so gross (800° und dariiber), dass man die Bildung
des Petroleums in einer Tiefe der Erdrinde annehmen miisste,
welche iiberhaupt keine organischen Stoffe noch viel weniger
irgend welche Kohlenlager enthalten kann. Endlich miisste
bei einer solchen Bildungsweise ebenso wie bei der nach
Mendelejeff das in Dampfform aufsteigende Petroleum ent-
sprechend dem verschiedenen Siedepunkte seiner einzelnen
Theile sich nach und nach in der Erdrinde in dem Masse
als dieselbe nach ihrer Oberfliche immer kilter und kiilter
wird, condensirt haben, so dass z. B. in einer Tiefe, wo die
Erdtemperatur 200° betriigt, nur solche Petroleumproducte zu
finden wiren, welche ungefihr bei 200° sieden, und dass
schliesslich in der Nihe der Erdoberfliche die am leichtesten
siedenden Theile sich condensirt hitten. Dem ist Jjedoch nicht
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g0. Man kann im Gegentheil constatiren, dass im Allgemeinen
die aus grosserer Tiefe gewonnenen Producte ein kleineres
specifisches Gewicht und einen niederigeren Siedepunkt be-
sitzen als die an der Oberfliche der Erde oder in geringerer
Tiefe gewonnenen Oele, und dass das auf einem beliebigen
Nivean gewonnene Oel aus bei den verschiedensten Tempe-
raturen destillirenden Theilen zusammengesetzt ist.

Man verliess ll{_‘mgumuss diese Hypothese, und indem man
sich mehr und mehr der Theorie von Wrigley zuwandte,
nahm man an, das Petroleum sei durch Zersetzung aus rein
thierischen Stoffen oder doch aus einer Mischung thierischer
Reste mit pflanzlichen (Tangen ete.) auf dem Grunde friiherer
Salzseen entstanden. Jedoch war man sich iiber die Einzel-
heiten dieser Vorginge mnoch nicht klar und konnte sich
namentlich auch die vielen merkwiirdigen Erscheinungen, die
das Auftreten von Petroleum begleiten: das Vorkommen des-
selben in einzelnen Schichten, das Fehlen von Petrefacten in
denselben, den starken Gasdruck, der in den meisten Petro-
leumlagern zu bemerken ist etc., noch nicht erkliren. Es

war hisher auch noch keine Vermuthung geiiussert worden,
aus was fiir Thier- oder Pflanzenkirpern das Petroleum ent-

standen sein konnte. — Erst in neuerer Zeit sprachen sich

lie u mehrere Gelehrte und Fachmiinner iber diese interessanten

Stoffen Punkte eingehender aus. —

In einem in.der Versammlung deutscher Geologen in

Saarbriicken im Jabre 1881 gehaltenen Vortrage erliuterte
Dr. C. Ochsenius die Bedeutung der Mutterlaugensalze als

i wichtiges Agens in der Natur, welche insbesondere auch bei

& der Bl dung des Petroleums t g gewesen seien. Auf die
hauptsiichlichsten Momente dieser Theorie, wie sie auch im
Jahre 1882 in der Zeitschrift ,Natur* N. 29 dem allgemeinen
Leserkreis zuginglich gemacht wurde, werde ich weiter
unten zuriickkommen.

Im Jahre 1883 erschien eine besonders in Bezug auf
die geologischen und paliontologischen Verhiiltnisse der Oel-
fandorte in Deutschland und Galizien interessante Broschiire
,Petroleam Central Europa’s® von J. L. Piedboeuf (Berg-
und Hiitten-Ingenieur Diisseldorf), in welcher auch eine ge-
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rade sich an diese geognostischen Verhiiltnisse anschliessende
Erklirung der Bildung des Petroleums gegeben wird. Der
Verfasser beweist zuniichst, dass das Petroleum in den central-
europiischen Fundstellen sich im Trias vorziiglich im Muschel-
kalk in Amerika in der unteren Kohlenformation, dem Devon
und auch noch in dem oberen Silur vorfindet. Alle diese
Formationen sind aber charakterisirt durch gewaltige Kalk-
ablagerungen, die bisweilen in einer Michtigkeit von mehreren
hundert Meter entwickelt sind. Die #lteren Formationen
enthalten die meisten der im Handel vorkommenden Marmor-
arten, welche unter der Lupe betrachtet krystallinische Partieen
zeigen, die vielfach durch ihre Structur als aus thierischen
Ueberresten hervorgegangen sich kennzeichnen, Diese kry-
stallinischen Theile sind durch ein kalkhaltiges, verschieden
gefirbtes Bindemittel verbunden. Der Muschelkalk der Trias
zeigt analoge Beschaffenheit, nur sind die organischen Ueber-
reste, mit denen er angefiillt ist, noch viel auffallender, so
dass er ja diesen scinen Namen verdankt. Die Entstehungs-
weise dieser Kalkschichten sowie der dieselben in beiden For-
mationen (Kohlen- und Tertiiir - Formationen) i iberlagernden
Dolomitbénke bringt Piedboeuf in innigen Zusammenhang
mit der Bildung des Petroleums, indem nach seiner Theorie
dieses mit jenen vollig gleichzeitig entstanden ist.

Nach der Bildung des Perms und der unteren Trias,
also in einer Periode, welche mit der Ueber rgangszeit /\\m‘hcn
der Bildung des oberen Buntsandstein und des Muschelkalks
beginnt, war der Continent wahrscheinlich von salzigen Seen
iberdeckt, deren Niveau hoher lag als das unserer heutigen
Meere und deren Ufer vom oberen Buntsandstein gebildet
wurden. Dieser enthilt bedeutende Mengen von Thonen,
welche Gyps und Steinsalzlager einschliessen. Anfangs war
die Zusammensetzung des Wassers in diesen Seen wohl eine
dhnliche wie die unseres jetzigen Meerwassers; dasselbe ent-
hielt also ausser Chloralkalien noch ziemliche Mengen von
Magnesiumchlorid, ferner Caleium und Magnesiumsulfat. Auch
das animalische Leben in diesen Seen mag ein dhnliches ge-
wesen sein wie das der heutigen Meere. In den Tiefen hatten
sich eigentliche Meeresthiere entwickelt. an den Kiisten aber
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eine Fauna, wie sie einer geringeren Wassertiefe entspricht,
namentlich eine grosse Menge Amphibien oder Saurier. Aus
- den Excrementen und Cadavern dieser Thierwelt, welche mit
thonigem Schlamm vermengt von Fliissen und Biichen nach
der Mitte des Sees gefiihrt wurden, hiufte sich nach und
nach in der Tiefe ein ungeheurer Herd animalischer Stoffe
an, welche nur sehr langsam der Zersetzung unterlagen, da
bekanntlich Salzlosungen, namentlich Magnesiumlaugen, die
Faulniss ungemein hemmen, Durch Fliisse und Biche wurden
ferner dem See auch noch viele Salze. vorziiglich Gyps, zuge-
fiihrt, so dass derselbe nach und nach einen Hhnlichen Cha-
rekter wie das heutige Todte Meer angenommen haben mag,
d. h. das Thierleben in der Tiefe erstarb und nur in den
weniger salzigen Regionen der Kiiste konnte sich dasselbe
noch lingere Zeit erhalten und dem See immer neue Mengen
organischer Korper zufithren. Auf dem Grunde des Sees hatte
nun schon eine allmdhlige Zersetzung begonnen, es hatten sich
Ammoniumcarbonat, Kohlensiure und Kohlenwasserstoffe ge-
bildet. Die Kohlensiure konnte zum grossten Theile ent- |
gernde weichen. Zum kleineren Theile bildete sie in Verbindung
nhal mit dem Ammoniumecarbonat durch Einwirkung auf das Calcium-
sulfat des nun stark kalkhaltigen Wassers kohlensauren Kalk,
welcher sich auf und zwischen den organischen Massen nieder-
hec schlug.  Zu gleicher Zeit bildete sich durch die reducirende
Wirkung der faulenden organischen Substanzen aus dem
j schwefelsauren Kalk Schwefelcalcium, welches sich noch heute
7en ¢ vielfach in Petroleumlagern vorfindet. (Ob das Vorkommen
' von Schwefel in der Nihe von Petroleumlagern auf noch wei-
tere Umsetzungen des Schwefelcalciums zuriickzufiihren ist,
wollen wir dahingestellt sein lassen.) Nachdem auf diese
g Wl Weise nach und nach der bei weitem grosste Theil des in
bl ¢ dem Wasser enthaltenen Kalkes als kohlensaurer Kalk nieder-
geschlagen war, begann sich auch durch Einwirkung von
gel T Ammoniumearbonat aufdie Magnesiumsalze Magnesiumcarbonat
¥ auszuscheiden. Da das Magnesiumcarbonat sich nicht gleich
hes & als krystallinischer Niederschlag absetzt, sondern zuniichst eine
1 flockige Abscheidung bildet, so hielt diese, verbunden mit dem
von oben immer wieder auffallenden Schlamm, viele gasige
2
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Kohlenwasserstoffe zuriick, withrend die Kohlensiure sich
stets mit Ammoniak und den Kalksalzen umsetzen konnte. So
wurden nach und nach ganze Schichten von kalkigem pordsem -
Gestein gebildet, welche Kohlenwasserstoffe und thonige Massen =
einschlossen. Als Schlussproduct lagerten sich Dolomite und
dolomitische Kalke auf, welche heutzutage den Uebergang
zwischen den Binken des Muschelkalks und denen des Keu-
pers bilden. In dem See war nun auch schon alles anima-
lische Leben erloschen und er setzte bald auf seinem Grunde
eine Schicht Steinsalz ab, welche durch ihre Festigkeit jedes
weitere Entweichen von Kohlenwasserstoffen verhinderte. Die
aus der Zersetzung der thierischen Stoffe resultirenden sehr
leicht loslichen Ammoniumsalze sowie die Mutterlaugensalze,
welche sich ja auch in Steinsalzlagern nur in vereinzelten
Fillen vorfinden, wurden schliesslich fortgespiilt, erstere mégen
sich auch unter Zersetzung in die Luft verflichtigt haben.
Durch diese Enstehungsart des Petroleums erklirt sich nicht
allein die Erscheinung, dass die Gesteine, in welchen das
Petroleum vorkommt, im Allgemeinen porgs sind, sondern
auch der ungeheure Druck, den man noch jetzt in vielen
Petroleumlagern findet. Nimmt man z. B. an, das Petro-
leum habe sich in einem Salzwasser von 1,25 Dichtigkeit,
in einer Tiefe von 400 m gebildet, so war das (Gas einem
Druck von 50 Atmosphiren unterworfen. Die dariiber ge- i
schichteten festen Gesteine verhinderten oftmals, dass sich o
dieser Druck nach der Hebung der Schichten ausgleichen
konnte, derselbe wurde vielmehr durch nachtriglich erfolgte
Zersetzung der organischen Massen noch vergrissert und
dussert sich zur Zeit iiberall da, wo die feste Decke durch-
brochen ist. Im Kaspischen Meere nimmt man eine Ent-
wickelung von Kohlenwasserstoffen in solcher Menge wahr,
dass man dieselben bei ruhigem Seegang anziinden kann,
so dass die Flammen weithin sichtbar sind, Oft treten
auch an dieser Stelle solche Mengen von fliissigen und gas-
firmigen Kohlenwasserstoffverbindungen aus, dass kleine
Fahrzeuge umgeworfen werden. Die urspriinglich feste Decke
ist eben an dieser Stelle wie an vielen andern gerissen, der
Druck kann sich ausgleichen und erzeugt hier gerade die
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durch die Verhiltnisse bedingten so auffallenden Erschei-
nungen.t)

In Amerika werden diese Vorginge, die soeben fiir die
Trias erortert worden sind, in analoger Weise in einer frii-
heren Periode stattgefunden haben, auch mdgen hier andere
Thiergattungen das Material fiir die Petroleumbildung geliefert
haben, Umstiinde, die die Verschiedenheit des amerikanischen
Erdols von dem unseres Continentes erkliren.

Man muss zugeben, dass diese Theorie eine Menge Er-
scheinungen erklirt, namentlich auch die Thatsache, dass das
Auftreten von Petroleum stets mit dem von Salzwasser ver-
bunden ist, auch wird die Bildung von Petroleum durch die
energische Einwirkung der concentrirten Salzlaugen sowie
das Fehlen von Stickstoffverbindungen in demselben erklirlich.
Immerhin giebt es aber auch in dieser Erklirungsweise noch
verschiedene dunkle Punkte. So lisst es Piedboeuf unerirtert,
auf welche Weise in einem Binnensee, der nach und nach
den Charakter eines Bittersees annimmt, sich noch so viel
organisches Leben entwickeln kann, und die oben gegebene
Erklirung, dass an den Kiisten, wo Fliisse und Biiche Siiss-
’ wasser in den See einfithren, das organische Leben noch
iehtick lange fortbestehen kann, withrend in der Tiefe dasselbe schon
’ erloschen ist, giebt den ganz enormen Quantitiiten von Pe-
troleum gegeniiber, wie wir sie beispsielweise am Kaukasus
finden, nur einen ungeniigenden Ausweg.

Die schon oben erwéhnte Hypothese von Ochsenius, mit
welcher die spiiter erschienene von Piedboeuf in vielen Ein-
zelheiten iibereinstimmt, basirt zwar auf dhnlichen Beobach-
tungen, wie sie der Theorie von Piedboeuf zu Grunde liegen,
jedoch ist der Gesichtspunkt, von dem beide Ansichten sich
entwickelt haben, giinzlich verschieden. Wihrend nach Pied-
boeuf’s Theorie das Petroleum eigentlich in jedem Binnensee
bei dem gewdhnlichen Verlaufe der Entwickelung hiitte ent-
stehen miissen, so dass sich dasselbe zur Zeit vornehmlich unter

1) Bei Gelegenheit der im vorigen Herbst unternommenen Studien-
reise nach dem Kaukasus, auf welcher ich Herrn Hofrath Professor
Dr, C, Engler begleitete, haben wir diese merkwiirdigen Naturerschei-
nungen selbst in Augenschein genommen.
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Steinsalzlagern oder doch in unmittelbarer Nihe derselben
vorfinden miisste, nimmt Ochsenius an, dass ausserge-
wohnliche, wenn auch nicht gerade selten vorkommende Natur-
ereignisse die Vorbedingungen fiir die Entstehung von Pe-
troleum aus organischen Korpern geschaffen haben.

Die Theorie von Ochsenius unterscheidet sich principiell
von allen andern dadurch, dass in derselben zum ersten Male
ein bisher wenig beachtetes Agens eingefiihrt ist, welches
speciell fiir die Bildung des Petroleums von nicht zu unter-
schitzender Bedeutung sein mag und auch sonst im Haus-
halte der Natur vielfach wirksam gewesen sein kann. Es
sind dies die Mutterlaugensalze, die wir ja, wie bekannt, in
den wenigsten Fillen in' den Steinsalzlagern selbst vorfinden,
die vielmehr, wie Ochsenius des Niheren beschreibt, ver-
moge ihrer griosseren Hygroscopicitit in Ldsung verblieben
sind (Ausnahmen: Stassfurt und Kalusz). Als das Steinsalz-
lager, wie das oft der Fall gewesen ist, durch vulkanische
Thitigkeit gehoben wurde, bahnten sich diese Salzlaugen,
mit’ Sand und Schlamm gemischt, ihren Weg unter- oder
oberirdisch durch irgend einen Riss der urspriinglich festen
Gesteinsmassen nach aussen. Wenn dieselben nun in tiefer
liegenden Regionen Buchten erreichten, in denen sich ein iippig
vegetirendes organisches Leben, inshesondere eine reich ent-
wickelte Thierwelt vorfand, so wurden mit einem Schlage
durch die vergiftenden Wirkungen der Salze, vornehmlich der
Magnesiumsalze, alle Organismen in weitem Umkreise ge-
todtet und mit Sand und Schlamm iiberdeckt. Es mogen
nun dhnliche Reactionen eingetreten sein, wie sie schon oben
in Piedboeuf's Hypothese entwickelt worden sind, in diesem
Falle erhiirteten jedoch besonders die Schlammmassen, welche
einen sehr bedeutenden Gehalt an Thon aufwiesen, ziemlich
schuell zu einer festen Decke und schlossen die grosse Menge
der unter ihnen begrabenen Organismen hermetiseh von den
Einflissen der Atmosphiire ab. Unter solechen Umstiinden
konnten sich bei der allmiligen Verwesung neben leichteren
Kohlenwasserstoffen auch solche von hiherem Kohlenstoffgehalt
l_’”dm*— Das gebildete Frdol kann nun von seiner urspriing-
lichen Lagerstelle auf dieselbe Weise wie die Mutterlaugen
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;i selbst nach der Hebung in alle tiefer liegenden Schichten
gelangt sein, es kann durch Erhdhung des Grundwasserniveaus
zum Theil gehoben worden sein, kann sich in Hohlriiumen
angesammelt und in Schichten hineingezogen haben, welche
urspriinglich absolut gar nicht mit seiner Bildung in Zu-
sammenhang standen. Immerhin kann man jedoch in vielen
Fillen annehmen, dass das Erdsl nur theilweise von seiner
urspriinglichen Bildungsstelle entfernt worden ist, besonders
da, wo die einschliessenden Sandthone dem oft ziemlich dick-
Hiissigen Petroleum geniigenden Anhalt gewibrten. Auch der
Umstand, dass das Petroleum vielfach noch heutzutage unter
einer festen Decke einen gewaltigen Druck aufweist (an Stellen,
wo an hydrostatische Kriifte nicht zu denken ist), rechtfertigt
die Annahme, dass sich das Oel nicht sehr weit von seiner
Bildungsstelle entfernt hat, da sonst der ganz enorme Druck
Gelegenheit gefunden hitte, sich auszugleichen.

Setzen wir diese Hypothese in Beziehung zu den Ver-
hiiltnissen, die zur Zeit an den Orten, wo Petroleum sich
vorfindet, beobachtet werden, so zeigt sich eine grosse Ueber-
einstimmung. Zunichst ist die Annahme, dass Muttersalz-
laugen auf oben beschriebene Weise aus Steinsalzlagern aus-
gebrochen sind, eine sehr wahrscheinliche. Der Ursprung der so
hiufig auftretenden Mineralquellen ist allein auf derartige
Laugen zuriickzufiithren und ausgelaugte Steinsalzlager, wie
sie Piedboeuf anzunehmen scheint, gehiren zu den grissten
Seltenheiten. Eine aus Steinsalzlaugen entstandene Quelle
wiirde auch eine ganz andere Zusammenstellung der Salze
aufweisen. Das Petroleum ist nun thatsiichlich stets von
Salzwasser begleitet, dessen Zusammensetzung eine grosse
Aehnlichkeit mit derjenigen der Muttersalzlaugen zeigt, wie
solche beim Eindunsten von Salzseen resultiren. Auch das
fast ginzliche Fehlen von Petrefacten in den Petroleum
fithrenden Schichten wird durch diese Theorie erklirt, da
man annehmen kann, dass die Einwirkung der concentrirten
Salzlaugen so heftig war, dass es zu einer regelrechten Petri-
ficirung, wie sie bei blosser Einwirkung von Meerwasser auf
organische Kdrper stets vor sich geht, nicht kommen konnte,

Eine eigenthiimliche Naturerscheinung ist noch zu er-
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wihnen, die besonders auf der Apscheron-Halbinsel in den
Gebieten nordlich von Baku bei Balachani zu beobachten ist,
und die mit obiger Hypothese sehr in Einklang steht. 8
sind dies die sogenannten Schlammvulkane. Dieselben stehen
in leinem Zusammenhang mit der fichten vulkanischen Thii-
tigkeit der Erde; sie bilden gsich vielmehr in manchen Fillen
dadurch, dass durch den ungeheuren Gasdruck, der in den
Petrolum fiithrenden Schichten auftritt, gewisse schlammig-
weiche Schichtengesteine mit Salzwasser und Oel vermengt
durch Risse in den dariiber liegenden festen Thonen nach
der Oberfiiche der Erde getrieben werden. Hier entstehen
dann niedrige kraterihnliche Schlammkegel, in welchen sich
von Zeit zn Zeit die Aushriiche wiederholen. Jedoch kdnnen
diese Schlammvulkane auch anderen Vorgéngen ihre Entste-
hung verdanken. Es brechen hiiufig die iiber solchen schlam-
migweichen Schichten lagernden Gesteinsmassen von oben nach
unten oder auch seitlich ein und pressen die Schlammmassen
mit dem in ihnen enthaltenen Petroleum nach der Oberfliche
der Erde. In einigen Fillen entziinden sich durch die starke
Reibung der Schichten die Gase, auch treten hiufig Erd-
erschiitterungen, Hebungen und Senkungen der Erdoberfliche
in Folge dieser Einstiirze auf. So war frither die Insel
Tscheleken im Kaspischen Meere eine Halbinsel, wihrend
sie jetzt vom Festlande vollstindig getrennt ist. Wire keine
Senkung der Schichten eingetreten, so miisste sich ihre Halb-
inselnatur immer mehr verstiirkt haben, da ja das Niveau des
Kaspischen Meeres immer mehr gesunken ist. Auch ist nach-
gewiesen worden, dass der Meeresgrund an vielen Stellen eine
wesentliche Hebung, an anderen eine Senkung erfahren hat,
wobei mehrmals ein Ausbrechen von dunkelgefiirbten thonigen
Schlammmassen, wie sie auch aus vielen Petroleumbohrlochern
aus der Tiefe hervorquellen, beoabachtet wurde. Die Her-
kunft solcher salzigen Schlammlager, welche das Einbrechen
der Schichten und somit die sogenannten Schlammvulkane
erméglichen, erklirt von allen zur Zeit existirenden Hypo-
thesen nur diejenige von Ochsenius.

Schliesslich will ich noch, da vorliegende Arbeit speciell
das Petroleum von Baku zum Gegenstand hat, die geologi-
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schen Verhiltnisse, unter welchen dasselbe im Kaukasus auf-
tritt, schildern.

Das altberithmte Petroleumgebiet von Baku auf der Halb-
insel Apscheron befindet sich am @stlichen Ende des Kaukasus,
erstreckt sich aber noch mehrere Meilen siidlich am Ufer des
Kaspischen Meeres entlang. Seine Fortsetzung findet dasselbe
in einem submarinen Hohenzug, welcher mit der Insel
Tschelekin endet. Die Petroleum fithrenden Schichten be-
stehen aus geologisch sehr jungen, thonigen und sandigen
Schichten der jiingeren Tertiiirperiode, die wohl auch unter
dem Begriff des Flysch zusammengefasst, werden, indem
man mit diesem Namen die Sandsteine und Schiefer be-
zeichnet, welche dem Nummulitenkalke iibergeordnet sind.
In den meisten Fillen findet sich das Erdol in Erdfalten
vor, welche den Scheitellinien der Gebirge parallel sind und
gegen Siidost abfallen, dasselbe ist jedoch keineswegs an die
Gesteine ein und derselben Flyschfacies gebunden. Wenn
nun auch fast alle diese Schichten mit Oel durchzogen sind,
g0 unterscheidet man doch auf Apscheron hauptsichlich drei
oelreiche Sandsteinlagen, deren unterste reich an kieseligen
Einlagerungen ist. Namentlich aber tritt die Naphta an solchen
Stellen auf, wo durch locale Spalten und Risse das in den
verschiedenen Schichten vorhandene Petroleum in einen unter-
irdischen Behilter zusammenfliessen kann. Deshalb sind ge-
rade an den Stellen, wo starke Faltungs- und Verwerfungs-
erscheinungen die regelmissige Lagerung unterbrochen haben,
wo Bruchlinien in den Schichten auftreten, stets erfolgreiche
Piefhohrungen ausgefiihrt worden. Hiufig sind diese weichen
Sandsteine und blittrigen Schiefer, in denen sich das Erdol
vorfindet, von sarmatischen und Steppenkalk-Bildungen iiber-
lagert, jedoch treten die Olfithrenden Schichten auch schon in
sehr geringer Tiefe auf, so dass die Industrie in Baku vor
der Pennsylvaniens den Vortheil einer viel leichteren und
miiheloseren Gewinnung des Rohmaterials hat.

Ueberblicken wir zum Schlusse das Gesagte, SO ergiebt
sich, dass man nach den bisherigen Forschungen das Petro-
leum als ein Product organischer, vorziiglich thierischer Reste
anzusehen habe, welches sich in allen geologischen Perioden
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gebildet hat. Die Frage, auf welche Weise und durch welche
Agentien diese Bildung vor sich gegangen ist, kann nach dem
jetzigen Stande der Wissenschaft noch nicht als endgiltig
gelost betrachtet werden, so viel steht jedoch fest, dass die
Einwirkung von Salzlésungen bei der Petroleumbildung eine
grosse Rolle gespielt hat.

Die Bestandtheile des Petroleums.

Das Petroleum bildet im rohen Zustande eine mehr oder
weniger dickfliissige Masse von verschiedenartiger, meist dun-
kelbrauner bis schwarzbrauner Firbung und ebenfalls ver-
schiedenem specifischem Gewicht. Es besteht aus einem
Gemisch der verschiedensten gesittigten und ungesittigten
Kohlenwasserstoffe mit geringem und wechselndem Gehalt
an Sauerstoff-, Schwefel- und Stickstoff- Verbindungen.  Von
So grossem Interesse die genaue Kenntniss der 3estand-
theile des Petroleums in mancherlei Hinsicht, 1
in Riicksicht auf seine Bildungsweise ist,
dem in Folge der Schwierigkeit,
gemischten verschiedenartige
noch kein vollstindige

resonders auch
80 besitzen wir trotz-
die in demselben miteinander
n Stoffe von einander zu trennen,
s Bild iiber seine .'/.lld.‘-lmIIJ(‘HH(E[’.{UH{.‘,‘.
Das amerikanische Petroleum ist am einge
sucht, besonders haben sich Chandler, Pelouze und Cga-
hours, 8. C. Deville und spiter Schorlemmer damit
befasst. Dasselbe besteht hauptsiichlich aus Grenz- Kohlen-
wasserstoffen, daher die Eigenschaften dieser Verbindungen
auch der Hauptsache nach dem Petroleum zukommen, Ausser
den normalen Grenz-Kohlenwasserstofien wurden in den De-
stillaten bis 120° anch Isomere derselben gefunden. In ge-
ringer Menge beigemengt sind diesen Paraffinen ungesiittigte
Kohlenwasserstoffe der Zusammensetzung CoHan,

hendsten unter-

Aus der Gruppe der gesattigten Kohlenwasserstoffe sind
aus dem amerikanischen Petroleum folg

ende Einzelverbin-
dungen isolirt!): Butan, Petan, Hexan, He

ptan, Octan, Nonan,

) Tumsky, Technolog. d. Napht. Moscou
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Dekan, Endekan, Dodekan, Tridekan, Tetradekan, Penta-
dekan, Hexdekan oder Palmetylwasserstoff. Dieser letzte
Kohlenwasserstoff ist bisher wenig untersucht und ist mée-
licherweise in nicht ganz reinem Zustande ausgeschieden
worden. Biel gelang es, aus dem amerikanischen Pet: troleum
unter anderem auch den Kohlenwasserstoff C a1 Hyy zu isoliren,
dessen Siedepunkt nach seiner Angabe bei 2800 liegt. \on
den aromatischen Kohlenwasserstoffen sind im  amerikani-
schen Petroleum, und zwar in der Fraktion 70— 125° Benzol
und Toluol in Form ihrer Nitroproducte beim Behandeln mit
rauchender HNO; ausgeschieden. In den Fractionen 150 —
170° und 170—190° ist Pseudo- Cumol und Mesitylen nach-
gewiesen.!) Auch in Bezug auf andere Petroleumsort e, bei-
spielsweise das galizische, hannoversche ete. sind Untersuch-
ungen angestellt, auf die niher einzugehen jedoch hier nicht
g angezeigt erscheint, da diese Arbeiten nicht viel mehr ent-
i halten als dasjenige, was iiber das amerikanische Petroleum
-t angefithrt worden ist.
tand Mir schien es von ganz besonderem Interesse, das kau-
kasische Petroleum, welches sich durch seine vorziiglichen
Eigenschaften immer mehr und mehr Eingang in BEuropa
verschafft, zu untersuchen.
Die m'aten Untersuchungen iiber kaukasisches Petroleum
sind von 8. C. Deville?) ausgefiihrt worden. Seine Arbeiten
e haben imuptsnclﬂ%c]: das specifische Gewicht, den Ausdehnungs-
coefficient, die Elementarzusammensetzung, die califorische
! Fahigkeit und die Menge der bei verschiedenen Temperaturen
erhaltenen Destillate einzelner Oelsorten zum Gegenstand.
Ferner hat auch Kichler®) die Menge der in einigen
Naphtasorten enthaltenen Fractionen von bestimmter Siede-
temperatur bestimmt. Dieser Forscher unternahm es, die
Siiuren, welche bei der Gewinnung des Kerosinils auch mit in
das Destillat iibergehen, zu untersuchen. Leider sind diese
Untersuchungen, welche interessante Aufklirungen iiber die
in dem Naphta enthaltenen Sauerstoffverbindungen versprachen,

1) C. Engler, Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 1885 pag. 2234.
% Comptes rend. L. XXIIIL, 191,
9 Bull, soe. natur, Moscou 1874 No. 4 pag. 274.
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nicht zn Ende gefithrt worden. Eichler hielt iibrigens die
Kohlenwasserstoffe des kaukasischen Petroleums fiir Verbin-
dungen der Reihe CnHsnye. Lissenko?!) hat zuerst auf
die Thatsache aufmerksam gemacht, dass bei der Destillation
des kaukasischen Rohols Fractionen erhalten werden, deren
specifisches Gewicht im Vergleich mit den gleich hohen aus
amerikanischem Petroleum erhaltenen bei weitem hdher ist.
Die Resultate sind von Biel und Wilm?) bestidtigt worden.
Lissenko wollte aus diesem wesentlichen Unterschied des
kaukasischen Petroleums gegeniiber dem amerikanischen fol-
gern, dass das kaukasische fiir Beleuchtungszwecke nur gering-
werthig sei. Diese Folgerung wurde jedoch von Biel®) wider-
legt. Wenn, wie vorstehende Angaben zeigen, das kaukasische
Petroleum Gegenstand der Studien verschiedener Forscher war,
80 waren doch iiber den chemischen Charakter der im kauka-
sischen Oel enthaltenen Verbindungen noch keine eingehenderen
Untersuchungen gemacht worden, bis Beilstein und Kur-
batoff*) eine Anzahl von Petroleumsorten aus verschiedenen
Theilen des Kaukasus, allerdings nur die niedersiedenden
Theile derselben, der Untersuchung in dieser Richtung unter-
warfen. Als Resultat ihrer Untersuchungen stellten sie die
Behauptung auf, dass das Petroleum des mittleren Kaukasus,
welches aus den ,Kaiserbrunnen“ gewonnen war, wesentlich
verschieden sei von dem auf der Apscheron-Halbinsel und an
anderen Orten des Kaukasus gewonnenen, da es ihnen gelang,
in ersterem Benzol, Toluol, Pentan, Hexan, Heptan nachzu-
weisen, wihrend sie in den andern Oelen weder aromatische
noch fette Kohlenwasserstoffe, sondern nur Hydrocarbiire finden
konnten. Im Allgemeinen glauben sie, dass das kaukasische
Petroleum aus hydrogenisirten aromatischen Kohlenwasser-
stoffen, Hydrocarbiiren, die demnach der Reihe CnHaa
(CuHan—sHg) angehiren, bestehe, withrend das Oel der Kaiser-
brunnen der Zusammensetzung nach dem amerikanischen Qel
gleich komme, also in der Hauptsache aus Kohlenwasser-

1) Ber. d. Dtsch. Ch. Ges. 1878 pag. 341.

%) Russ. Chem. Gesellsch. 1879 1. 43.

%) Russ. Chem. Gesellsch. 1879 I, pag. 45.

) Ber. d. Dtsch. Ch, Ges, 1880 XIII p. 1818; ibid. 1881.
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stoffen der Reihe C,Hzy 42 gebildet werden, denen ein geringer
Procentsatz aromatischer Kohlenwasserstoffe beigemengt sei.

Fast um dieselbe Zeit unternahmen Schiitzenbevger
und Jonin?') Untersuchungen, welche im Wesentlichen die
Ansicht von Beilstein und Kurbatoff iiber die hydroge-
nisirten Kohlenwasserstoffe bestitigten. Sie verwendeten zu
ihren Studien alle Fractionen, sogar die iiber 360° siedenden
Theile der kaunkasischen Oele. Die nach der Behandlung mit
rauchender Schwefelsiure zuriickbleibenden Kohlenwasserstoffe,
welche nach ibrer Ansicht die Formel C, Hz, haben, nannten
sie, um die Bestindigkeit derselben anzudeuten, Paraffine.
Durch Behandeln mit Chlor gelang es ihnen nicht, charakteri-
sirte bestiindige Verbindungen aus dem Petroleum zu erhalten.

Gustavson?) suchte sich iiber die Natur des Petroleums
auf andere Weise Aufklirung zu verschaffen. Er liess bei
Gegenwart von Al, Br, Bromwasserstoff auf verschiedene Frac-
tionen des russischen und amerikanischen Oeles einwirken
und beobachtete dabei ein bemerkenswerthes Zerfallen des
Petroleums in gasformige Kohlenwasserstoffe, welche haupt-
sichlich der Reihe C, H;, .. angehoren. Gleichzeitiz ent-

stand dabei eine Verbindung von Kohlenwasserstoff mit
ALBr,, welche die constante Zusammenstellung Al,Bry(C.Hy),
hatte, gleichviel ob zur Reaction Hexan, Paraffin oder irgend
ein Destillat des russischen Kerosing verwendet wurde.

Endlich ist noch eine Beobachtung Mendelejeff’s®) be-
merkenswerth. Dieser Forscher fand bei der Untersuchung
6 verschiedener Sorten Bakuscher Naphta, dass nach 4—5
maligem Destilliren die Fraction, welche bei 100—105° siedet,
das constante specifische Gewicht 0,751—0,756 (bei 15° C.)
hat. Mendelejeff folgert daraus, dass die verschiedenen
specifischen Gewichte der Oele verschiedener Bohrlgcher nicht
T AL durch die Verschiedenheit der sie zusammensetzenden chemi-
i schen Verbindungen, sondern vielmehr durch die Beimengung
hoher oder nieder siedender Fractionen bedingt sel.

1) Comptes rend. XCL. 823.

2) Ber. d. Dtsch. Ch. Ges. 1881 pag. 2619.

%) Zeitschr. Russ. Chem. Gesellsch. 1882 pag 54.
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Nachweis von Kohlenwasserstoffen der aromatischen
und Fett-Reihe in Petroleum aus Baku.

In der oben entwickelten Theorie iiber die Entstehung
des Petroleums haben wir dargethan, dass die auf dem euro-
piischen Continent aufgefundenen Petroleumlagér, da sie
saimmtlich neueren geologischen Bildungen angehoren, ihre
Entstehung fast gleichzeitigen und analogen Vorgingen ver-
danken. Dementsprechend miissten dieselben auch eine im
Grossen und Ganzen fhnliche Zusammensetzung besitzen, was
jedoch mit den bisherigen Forschungen nicht iitbereinstimmt,
Im Gegentheil waren in den elsisser, den galizischen, den
italienischen Petroleumarten aromatische Kohlenwasserstoffe
aufgefunden worden, wiihrend nach den Arbeiten von Beil-
stein und Kurbatoff?) in den Petroleumarten der Apscheron.
Halbinsel aromatische Kohlenwasserstoffe nicht vorhanden
waren.

Da jedoch ausser obiger Theorie das hohe specifische
Gewicht des kaukasischen Petroleums einen Gehalt an kohlen-
stotfreicheren Verbindungen erwarten lisst. so war es interessant,
die Oele aus Baku eingehend beziiglich ihrer chemischen Zu-
sammensetzung zu untersuchen.

Bekanntlich gelingt es nur ausnahmsweise, aus einem
Petroleum irgend einen Kohlenwasserstoff durch fractionirte
Destillation zu isoliren, obwohl letztere Ja sonst hitufig zur Tren-
nung unzersetzt destillivender organischer Verbindungen ange-
wendet wird. Das Petroleum ist ein zu complicirt zusammen-
gesetztes Gemenge der verschiedenart igsten Kohlenwasserstoffe
und die Siedepunkte der einzelnen Verbindungen sind so wenig
von einander verschieden, dass die fractionirte Destillation fast
immer nur zur Trennung mehrerer ziemlich gleich hoch sie-
denden Kohlenwasserstoffe von der grossen Menge der iibrigen
dienen kann. Bei der weiteren Untersuchung einer solchen
Fraction sucht man daher gewisse Koblenwasserstoffverbin-
dungen zu erhalten, welche durch ihre Eigenschaften die

Trennung von den iibrigen erméglichen. Man kann entweder

%) Ber. d. Disch. Chem. Ges. 1880 XIII p. 1818,
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durch Behandlung mit Salpetersiure aus den etwa vorhan-
denen aromatischen Kohlenwasserstoffen Nitrok&iper herstellen
und diese dann von den fetten Kohlenwasserstoffen, welche
nicht fiihig sind, mit Salpetersiure Nitrokorper zu bilden,
trennen oder man kann in #hnlicher Weise auch durch Be-
handeln mit Brom oder einem anderen Halogen Halogen-
substitutionsproducte zu gewinnen suchen, welche von aro-
matischen Kohlenwasserstoffen gewdhnlich leicht gebildet
werden. Brom wirkt allerdings auch auf die Kohlenwasser-
stoffe der Fettreihe ein, indem es bei gesittigten Kohlen-
wasserstotfen Substitutionsproducte, bei ungesittigten Kohlen-
wasserstoffen Additionsproducte liefert, jedoch lassen sich die
aromatischen Bromproducte meist leicht von denen der Fett-
reihe scheiden. Eine oft angewendete Methode, die Kohlen-
wasserstoffe der Fettreihe von denen der aromatischen Reihe
zu trennen, ist endlich die Darstellung der Sulfosiiuren durch
Behandlung mit Schwefelsiure. Da die gesittigten Kohlen-
wasserstoffe der Fettreihe von Schwefelsiure nicht angegriffen
werden, so kann man dieselben auf diese Weise als solche
gewinnen, withrend man die aromatischen Kohlenwasserstoffe
in Form der Sulfosiiuren erhilt. Gemischt mit diesen letz-
teren sind dann allerdings auch noch die Sulfosiiuren, welche
bei Einwirkung der Schwefelsiure auf die Homologen des
Aethylens entstehen, doch lassen sich auch diese durch ge-
eignete Methoden von den Sulfosiuren der aromatischen
Kohlenwasserstoffe trennen,

Zu meinen Untersuchungen verwendete ich ein Leuchtél,
bezogen aus einem der Gesellschaft Gebriider Nobel ge-
horigen Reservoir in Illowo, ein Oel, welches aus Rohélen
von Baku hergestellt war. Aus demselben wurden zu-
nichst alle bis 200° siedenden Theile abdestillirt und aus
dem Destillat zwei Fractionen von 150—170° und 170—
190° gewonnen. Aus je 700 gr Leuchtol wurden auf
diese Weise je 100 gr dieser Fractionen erhalten. Ich
richtete mein Augenmerk hauptsichlich auf diese Frac-
tionen, weil in diesen Pseudocumol und Mesitylen vermuthet
werden konnten, Kohlenwasserstoffe, welche J. Bock?) im

) J. Bock, Inaugural-Dissertation, Freiburg i. B. 1880,
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amerikanischen, elsisser und galizischen Petroleum schon
nachgewiesen hat.

Zur Darstellung von Nitroderivaten wurden in einem Kolben
50 ce der Fraction 170—190° mit einem Gemisch von 100 cc
englischer Schwefelsiiure und 50 ce Salpetersiiure von speci-
fischem Gewicht 1,33 iibergossen, es trat jedoch hierbei keine
Reaction ein. Als unter den gleichen Umstéinden rauchende
Salpetersiure angewendet wurde, war die Reaction so heftig
und tiefgreifend, dass trotz starker Kiihlung die Kohlenwasser-
stoffe theilweise zersetzt wurden. Ein normaler Verlauf der
Reaction wurde jedoch erreicht, als eine Salpetersiure vom
specifischen Gewicht 1,52, aus welcher ich durch einen starken
Luftstrom vorher alle Dimpfe von Untersalpetersiure ausge-
trieben hatte, angewendet wurde; es wurde jedoch auch hierbei
fir gute Kithlung gesorgt. Nach lingerem Stehen (5—6 Tage)
schied sich an der Beriithrungsfliche von Siure und Petrolenm
ein Nitroproduct ab, welches deutlich gelbe und weisse Kry-
stalle nebeneinander erkennen liess und also schon hierdurch
als ein Gemenge zweier Verbindungen charakterisirt war. Die
Krystalle wurden auf einem Glaswollefilter gesammelt und von
der anhaftenden Siure mit Wasser und verdiinnter Natron-
lauge gereinigt, das noch anhaftende Oel mit Alkohol abge-
waschen. Im Filtrat versuchte ich durch Zusatz von Wasser
noch Nitroderivate auszuscheiden, es gelang mir dies jedoch
nicht, es schieden sich vielmehr nur schmutzig griingraue,
wenig charakterisirte Producte ab.

Die auf dem Filter zuriickbleibende gelbrothe Krystall-
masse ist leicht 16slich in Benzol und Chloroform, nur schwierig
vollstindig loslich in heissem absolutem Alkohol, worin sich
jedoch ein Theil der Krystalle leicht ldste. KEs wurde - des-
halb zur Trennung folgendermassen verfahren. — In einem
Rundkolbchen wurden die Krystalle mit einer zar Ldsung nicht
geniigenden Menge absoluten Alkohols itbergossen und einige
Zeit mit demselben am Riickflusskiihler cekocht. Der iiber-
stehende Alkohol, der einen Theil der Krystalle selist ents
hielt, wurde nun unter Anwendung eines Heiss-Wasser-Trichters
filtrirt, der Riickstand aber nochmals mit Alkokol behandelt.
Aus den heissen alkoholischen Filtraten schieden sich sofort

Baden-Wiirttemberg



spiessige Krystalle aus; dieselben zeigten nach mehrmaliger
Umkrystallisation aus Alkohol den constanten Schmelzpunkt
185° was auf Trinitropseudocumol hindeutete. Eine Ele-
mentaranalyse der bei 100° getrockneten Substanz bestitigte
diese Vermuthung:

Angewandte Substanz = 0,3345 gr

Gewicht der gefundenen CO, = 0,524 gr;  Berechnet fiir

dies entspricht: 0,142 gr C C, Hy (NO,),

oder in Procenten = 42,45 C C/=49.351%0
Gewicht des gefundenen H,0 = 0,108 gr H= 3,.)3 4

dies entspricht: 0,0119 gr H N=1647",

oder in Procenten = 3,6 H

Die bei der Behandlung mit heissem Alkohol zuriick-
bleibende Krystallmasse war nun von rein weisser Farbe und
zeigte nach 8 maligem Umkrystallisiren aus Benzol, in dem
Petroke sie leicht lislich war, den constanten Schmelzpunkt 252°. Da
§ Trinitromesitylen auch bei 232° schmilzt und eine Elementar-
analyse gut auf die Zusammensetzung dieser Verbindung
stimmt, so darf dieses Product zweifellos als aus Trinitro-
mesitylen bestehend angesprochen werden.
Angewandte Substanz = 0,2823 gr.
Gewicht der gefundenen CO, = 0,438 gr;  Berechnet fiir

dies entspricht = 0,1194 C C, Hy (NO,),
oder in Procenten = 42,27 C = 4235
Gewicht der gefundenen H,0 — 0,0936gr; H= 3,53
dies entspricht 0,0104 H N=16,47

oder in Procenten = 3,68 H
N-Bestimmung:
Angewandte Substanz 0,350 gr
N gefunden 16,62 °/,.
Ein Versuch, diese Nitroverbindung in die Amidoverbin-
dung iiberzufiihren, scheiterte an der grossen Bestindigkeit
ol e derselben. Die verschiedensten Reductionsmittel, wie: Zink
Der und Schwefelsiure, Zinn und Salzsiure, alkoholisches Schwefel-
. ammonium etc. blieben ohne Wirkung, ein Verhalten, das dem
von Fittig?) aus dem Steinkohlentheer dargestellten Trinitro-
mesitylen entspricht.

) Annalen CLI pag. 265.
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Auch Bromderivate konnten aus der Fraction 170—1900
hergestellt werden. Da die Versuche, bei directer Einwirkung
von Brom auf die Kohlenwasserstoffe bromirte Producte zu
erhalten, zu keinem Resultate fithrten, so wurden 50 gr der
Fraction zunichst mit dem gleichen Volumen absoluten Al-
kohols versetzt und hierauf die gleiche Gewichtsmenge Brom
tropfenweise zugegeben. Das Gemisch erwirmte sich kaum,
auch war keine Entwickelung von Bromwasserstoff zu bemerken,
Nach mebrtigigem Stehen sonderte sich die Fliissigkeit in
zwel Schichten, die vermittelst eines Scheidetrichters Ileicht
getrennt werden konnten. Die untere Schicht von dunkel-
rother Farbe erwies sich im Wesentlichen als ein Gemenge
des zugesetzten “Alkohols mit den aus diesem durch ent-
standenen Bromwasserstoff gebildeten Producten. Zu der
oberen hellgelben §ligen Schicht wurde, um die Einwirkung
des Broms zu vollenden, nochmals dieselbe Menge Brom zu-
gegeben, wobei unter Wirmeentwickelung Bromwasserstoff
austrat; die Fliiss

gkeit firbte sich schliesslich durch freies
Brom dunkelroth. Nach einigen Stunden schied sich ein
Brom-Product in spiessigen Nadeln aus: durch Abkiihlen in
einer Kiltemischune konnte diese Ausscheidung noch ver-
mehrt werden.  Die Krystalle wurden auf einem Glaswollefilter
gesammelt, mit Alkohol gewaschen und aus Aether umkry-
stallisirt. Nach mehrmaligem Umkrystallisiren sehmolzen die-
selben constant bei

2‘)30

- — Da dieser Schmelzpunkt sowie
die Loslichkeitsverhiltnisse und andere physikalische Eigen-
schaften mit denen des Tribrompseudocumols itbereinstimmten,
80 begniigte ich mich, eine Brombestimmung auszufiihren.

Angewandte Substanz — 0,3411 gr.  Berechnet fiir C, H, Br:

Gewicht der gefundenen Ag Br= 0,541 gr. Br =167,22 9/,
Gewicht der gefundenen Br — 0,2302 H= 22
oder in Procenten 67.48 Br. C'==130,25

Auf Grund dieser
kann die Verbindung
werden,

Analyse sowie des sonstigen Verhaltens
als Tribrompseudocumol angesprochen

Grodnitzky?) beschreibt. dass bei der Behandlung seiner

] !nnugu:'u]-lJissc-r[;sliml, Karlsruhe 1884,
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auf dhnliche Weise erhaltenen Bromproducte mit feuchtem
Silberoxyd sich Nonylen abschied. Ich versuchte auf gleiche
Weise Kohlenwasserstoffe der Fettreihe auszuscheiden, jedoch
liessen sich hierbei keine charakterisirten Producte erhalten.
Ich verfuhr deshalb, um einen der in vorliegendem Petroleum
enthaltenen Kohlenwasserstoffe der Fettreihe zu isoliren, auf
andere Weise, indem ich durch Behandlung mit Schwefel-
siure die aromatischen Verbindungen in Form ihrer Sulfo-
sauren ausschied. Es war jedoch zu diesem Zweek nothwendig,
eine engere Fraction anzuwenden, und ich wihlte hierzu die
Fraction von 149—151°, da gerade innerhalb dieser Grade
bedeutendere Mengen von Kohlenwasserstoffen iiberdestillirten.

20 gr dieser Fraction wurden mehrmals mit der drei-
fachen Gewichtsmenge kalter rauchender Schwefelsiure in
einem Messeylinder gut durchgeschiittelt, bis keine Volum-
verminderung mehr zu bemerken war. Sodann wuarden die
Kohlenwasserstoffe von der Schwefelsiiure im Scheidetrichter
getrennt und wiederholt erst mit Wasser, dem wenig Natron-
lauge zugesetzt war, sodann mit reinem Wasser gewaschen, mit
Chlorcalcium getrocknet und schliesslich destillict. Der Siede-
punkt hatte sich nicht veriindert und mehrere Dampfdichte-
bestimmungen zeigten, dass durchaus noch kein einheitlicher
Kérper vorlag.

Wurde jedoch die zur Sulfurirung dienende Schwefelsiure
auf 40—50° erwidrmt, so verlief die Reaction ungleich ener-
gischer. Wiihrend bei der vorigen Behandlung von 20 gr
Kohlenwasserstoffen, 8 gr, also 40 °/, durch Sulfurirung ent-
fernt wurde, so gingen bei dieser zweiten Behandlung von
20 gr der aus obigem Process resultirenden Kohlenwasserstoffe
nochmals 8 gr in die Schwefelsiure in Losung. Das hinter-
bliebene Oel wurde gewaschen, getrocknet und wiederholt
destillirt, wobei es den Siedepunkt 149°—151° zeigte. Es
gab bei den ausgefiihrten Dampfdichtebestimmungen nach der
Methode von Victor Meyer folgende Resultate:

I. Angewandte Substanz = 0,051gr
B = Barometerstand = 758 mm
t = Temperatur — 0
V = gefundenes Volumen = QiTbiC e
3
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{0 — Temperatur des Wassers =207
Tt — Tension des Wasserdampfs bei t° = 17,3
D = Dampfdichte
S = Angewandte Substanz.
8 I 0,00366 t) 587780 -
D= 20 ’t;':,’]_ ”_".#’, — = 447.
II. Angewandte Substanz = 0,0505 gr
B=T444

=115
st
=
Wis—i 171
Di— 1452

Berechnet fiir Nonan 4,541,
Eine hierauf ausgefilhrte Elementaranalyse ergab:
Angewandte Substanz = 0,1670 gr
Gewicht des gefundenen CO, = 0,5153; Berechnet fiir

dies entspricht = 0,1405 C C, Hyp
oder in Procenten = 84,13 C (Cn Hyn 4 ,)

Gewicht des gefundenen H, O = 0,2376; C = 84,37 %,
dies entspricht = 0,0264 H H = 15,6298
oder in Procenten — 15,80 H

Da es mir gelungen war, Psendocumol und Mesitylen in
Form ihrer Nitro- und Bromderivate in dem vorliegenden
kaukasischen Petroleum nachzuweisen, so hoffte ich, in der
Fraction 149—151° auch noch das dritte Cumol, das Aethyl-
methylbenzol, welches innerhalb dieser Temperaturgrade siedet,
aufzufinden. Dieser Kohlenwasserstoff konnte in Form seiner
Sulfoverbindung in der zur Reindarstellung des Nonans ver-
wendeten Schwefelsiure enthalten sein. s wurde deshalb,
um diese Verbindung zu erhalten, die Hauptmenge der iiber-
schiissigen Schwefelsiiure mit Bariumcarbonat abgestumpft,
so jedoch, dass die Losung noch stark sauer blieb. Das Filtrat
hiervon wurde, um das Strontiumsalz (welches nach den An-
gaben Jacobsens?!) die charakterisirteste Verbindung dieser
Sulfostiure ist) zu erhalten, mit Strontiumcarbonat im Ueber-

1} Annalen.
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schuss versetzt. Das so gebildete sulfosaure Strontium konnte
jedoch nur als braunes, in Wasser und Alkohol sehr leicht
lgsliches Pulver erhalten werden, welches sich nicht als ge-
niigend rein fiir die Analyse erwies,

Ich werde jedoch nicht verfehlen, spiter diese Verbindung
noch niher zu studiren.

Wie die vorstehenden Untersuchungen zeigen, ist es mir
gelungen, in einem kaukasischen Petrolenm aus Baku aroma-
tische Kohlenwasserstoffe, nimlich Pseudocumol und Mesitylen
und einen Représentanten der Fettreihe das Nonan nachzu-
weisen. Da aus den Versuchen von Wreden?) hervorgeht,
dass aus den hydrirten Kohlenwasserstoffen C, Hs, sich die
Carbiire C.Hzn—g nicht oder nur Husserst schwierig zuriick-
bilden, obige Nitro- und Bromderivate also nicht aus hydrirten
Kohlenwasserstoffen der Reihe C,Hs. entstanden sind, so
stehen diese Resultate einigermassen im Gegensatz zu denen
von Beilstein und Kurbatoff, nach deren Studien aromatische
Kohlenwasserstoffe in den Oelen der Apscheron-Halhinsel nicht
vorhanden sind. Andererseits bilden dieselben einen neuen
Beleg fiir die Ansicht, dass das Petroleum des europiischen
Continents, als nahezu gleichzeitig in der Tertidirperiode
gebildet, auch anniherd eine @hnliche Zusammensetzung auf-
weisen muss.

IV. Priifung des kaukasischen Petroleums auf seinen
Werth als Leuchtmaterial, inshesondere in Vergleich
mit dem amerikanischen Leuchtal.

1. Untersuchung des Petroleums durch fractionirte
Destillation,
Wie oben gezeigt worden ist, sind iiber die chemische
Natur des kaukasischen Petrolenms schon mannigfaltige Unter-

. d. Dtsch. Ch. Ges, 1880 pag. 1818,
g%
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stellt worden, die uns Aufschluss iiber die praktische Bedeutung
desselben als Beleuchtungsmaterial geben. Allerdings war man
bisher stets geneigt, das amerikanische Brenn-Petroleum dem
kaukasischen in Beziehung auf seine Leuchtkraft voranzustellen,
ohne jedoch irgend einen thatsichlichen Grund fiir diese Be-
vorzugung des ersteren zun haben. Es schien also geboten,
auch in dieser Richtung das kaukasische Petroleum eingehend
zu untersuchen und seinen Leuchtwerth im Vergleich zu dem
des amerikanischen Oeles festzustellen.

Zur Beurtheilung des Petroleums bezw. seines Werthes
als Beleuchtungsmaterial geniigt es, wie die Erfahrung gezeigt
hat, nicht, das specifische Gewicht und den Entflammungspunkt
festzustellen. Beide Eigenschaften kinnen von den Fabrikanten
in beliebigen Variationen kiinstlich erzielt werden, indem die-
selben leichte und schwere Oele untereinander mischen. Die
Leuchtkraft kann in solchen Fillen im Anfang eine vorziig-
liche sein, nimmt aber dadurch, dass sich Kohle am Docht
ansetzt, schnell ab, so dass ein solches Petroleum durchaus
nicht den Anforderungen entspricht, welche man an ein gutes
Brenngl zu stellen berechtigt ist. Als eigentliches Brennil
kommen in den meisten Fillen nur die mittleren Fractionen,
welche von 150—270° sieden, in Betracht. Die unter 150°
siedenden Theile erniedrigen den Entflammungspunkt zu sehrund
konnen, wenn sie in grosser Menge vorhanden sind, das Qel
feuergefiihrlich machen; die iiber 290 siedenden beeintrich-
tigen die Leuchtkraft des Oeles und geben zu verschiedenen
nachtheiligen Erscheinungen: Absetzen von koksartiger Kohle
auf dem Dochte, schlechter Steigkraft etc. Veranlassung. Es
ist deshalb zur Beurtheilung der Giite eines Petroleums itnum-
giinglich nothig, den Gehalt desselben an leichten Oelen. eigent-
lichen Leuchtolen, und an schweren Oelen zu ckrmiltvln,-\ms
durch fractionirte Destillation geschieht. Nur auf diese Weise
gewinnt man einen Einblick in die Natur eines Petroleyms
und des bei seiner Raffination eingeschlagenen Verfahrens. —
Zur Erginzung dieser Untersuchungsmethode dienen photo-
metrische Messungen, durch welche man sowohl die Leucht-
kraft der Gesammtéle als auch die der einzelnen Fractionen
feststellen und so Dbestimmen kann. welche Fractionen noch

Baden-Wiirttemberg



dem Oel beigemengt sein diirfen, ohne seine Leuchtkraft
wesentlich zu beeintrichtigen. Es sind deshalb, um den Werth
des kaukasischen Petroleums im Vergleich zum amerikanischen
festzustellen, zunéchst von verschiedenen Brennpetroleumsorten
des Handels beiderlei Art fractionirte Destillationsproben ber-
gestellt worden, und zwar von 10 Sorten amerikanischen und
4 russisch-kaukasischen Oelen.

Zur Ausfithrung der Destillation werden gewdhnlich runde
Fractionskolbchen von 6,5 em Durchmesser mit 1,6 cm weitem
und 15 em langem Hals verwendet, bei welchem die Entfer-
nung des seitlichen Entbindungsrohres fiir die Dimpfe von
dem oberen Theile des Kolbens 6,5 ¢m betrug. — Die De-
stillation selbst wurde nach der im hiesigen Laboratorium
schon seit lange iiblichen und bewihrten Methode ausgefiihrt.

Fiir jede Destillation kamen 100 cem Petroleum zur An-
wendung und geschah die Erwirmung desselben bis 150° auf
dem Drahtnetz, spiter auf freier Flamme derart, dass in einer
bestimmten Zeit stets ungefihr gleiche Mengen Petroleum
itberdestillirten (2—2,5 em pro Minute). Die Menge des
iibergegangenen Destillates wurde von 130° ab von je 20 zu
20° also bei 150, 170 etc. bis 310° sowobl volumprocentisch
als auch dem Gewichte nach bestimmt. -— War einer der
bezeichneten Temperaturgrade, zunichst also 130° erreicht,
so wurde der Brenner so lange beseitigt, bis die Tempe-
ratur um mindestens 20° also auf 110° gesunken war, hier-
auf das Oel wieder zum Kochen erhitzt, bis das Thermometer
wieder dieselbe Temperatur, also 130° zeigte. Mit diesem
Abkiithlen und Wiedererhitzen wurde jedesmal so lange fort-
gefahren, als beim Erhitzen auf den bestimmten Temperatur-
grad noch messhare Mengen iibergingen. Diese Methode zeigt,
wie sich erwarten lisst, mit der von Beilstein?) vorgeschla-
genen durchaus keine villige Uebereinstimmung in den Resul-
taten. Es scheint jedoch im Gegensatz zu dieser die De-
stillation gleichmissiger zu verlaufen und nicht so sehr von
kleinen Zufilligkeiten abbingig zu sein. Dementsprechend
lassen sich bei unserer Methode bis auf 1 %/, unter sich iber-

1y Chem. Ind. 1884 pag. 386.
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Kaukasisches Petrolen .
|,:\_ .ﬂ; :E_,._m:.m..@ 50-170 | 170-19 190 190- ::_mﬂ:; 0| 28025 .-M.,.?ﬁ 970.: ::..V.._lm.l 310 gw.aﬁ:é 290
Petroleum No L
31 10.820 _wm%“, St "i. 16 q_ 25 ) 14,75 __.n 8,5 ‘ 45 ‘ 3 5 ce
| o8 | : 94 118,38 [ 13,1 |12,17 [ 10,66 3,27 | 2,32
Petroleum No IL
| 32 10,820] 112° [2.95¢ce| 8 75 5 11084 18 15,75 | 11 9 7 | 5 98,25 __ 6,75 ce
1 11,69gr| 6,37 [11,5 | 8,97 :o.ﬁw 13,15 110,28 | 7,83 | 5,74 | 4,6 |80,6 |
Petroleum No IIL
34 [08205] 1180 .w. ce| 6,75 |13 [ 14 [ wm,mu 15 [ 14 7 4.75 2,5 _.amwwm 5ce
_
| 1,43gr| 5,06 |10,01 110,92 | 12,45 | ?-,i_ 6,09 | 389 | 2,0 |79,29
wmﬁ_.cHoEE No. IV.
36 ]0,820] 119° | 2 cet 4,25 |14 7 19 ;m"_wm 23,25 mmo | 6 3 Ik 1 | 96 L
| | |
_, 1820 81 (11,3 [148 [1035 [18.09 | 05 | 523 246 | 0,91 |76,84
bis 1509 von 150-2900 EE. 2900
Mittelzahlen : 8 cc 87,06 cc 5,25 ce
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I einstimmende Resultate erreichen, was bei der Beilstein’schen
nicht der Fall ist. — Zur Bestimmung des Entflammungs-
N punktes diente ein amtlich geeichter Abel’scher Petroleum-
! prober. — Zur Bestimmung des specifischen Gewichtes warde
| ein gewdhnlicher Ardometer angewendet.

In vorstehender Tabelle sind die Resultate dieser Unter-
suchungen zusammengestellt.

Auch die specifischen Gewichte und Entflammungspunkte
der Herzbestandtheile (150— 300 aus amerikanischen und
kaukasischen Oelen wurden untereinander verglichen.

Versuche ergeben:

Oelsorte: Spec. Gewicht Entfl.-P.
Amerik. No. I 0,805 29
e 0. 11 0,800 28
Mittel: 0,8025 Sp. G. 28,5 Entfl.-P.
Kauk, No. 1 0,825 Sp. G. 45,5° Entfl.-P.

Bei Vergleichung der Zahlen, welche obige Tabelle iiber
amerikanisches und russisches Petroleum aufwejst, bemerkt
man die auffallende Thatsache, dass die kaukasischen Petro-
leummarken trotz des hiheren specifischen Gewichtes viel
weniger schwere, itber 290° siedende Theile enthalten, ferner,
dass die Ausbeute an eigentlichem Leuchtl (1560—290°) beim
kaukasischen Oel viel grésser ist, als beim amerikanischen.
50 liefert das kaukasische Petroleum im Durchschnitt 87 G
an Leuchtol (150—290°) von specifischem Gewicht 0,825, das
amerikanische dagegen nur 57 ¢/, Leuchtél.

Das kaukasische Oel zeigt also nach diesen Versuchen
einen entschieden hoheren Gehalt an jenen, fiir die praktische
Verwendung werthvollen mittleren Fractionen als die gewihn-
lichen Handelsmarken des amerikanischen Petroleums.

2. Vergleichende Versuche liber die Steigkraft ameri-
kanischen und kaukasischen Petroleums in Capillaren
und im Docht.

: Von grosser Bedeutung fiir die praktische Verwerthung
= des Petroleums ist sein Verhalten in den Dochten. Nach

WML A
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der Construction unserer Petroleumlampen ist eine gewisse
Steigkraft des Oeles Vorbedingung, wenn dasselbe als gutes
Jeleuchtungsmaterial gelten soll. Es muss mindestens bis
zum oberen Rand des Dochtes emporsteigen konnen, um in
der Flamme zu verbrennen. KEbenso muss auch die Schnellig-
keit des Steigens von Einfluss auf den Brennprocess sein,
denn wenn das Oel zu langsam in dem Dochte in die Hohe
geht und der Flamme zu wenig Nahrung zugefiihrt wird, so
wird der Docht angegriffen, er verkohlt und hierdureh so-
wohl als auch aus Mangel an Oel wird die Intensitit des
Lichtes stark heeintriichtigt.

Es wurden deshalb behufs vergleichender Beurtheilung
amerikanischen und kaukasischen Brennpetroleums auch Ver-
suche angestellt, um die Steigkraft und die Schnelligkeit
des Steigens der Oele festzustellen.

Da sich die Steigkraft in Dochten selbst schlecht beob-
achten lisst, so wurden zur Ermittelung derselben Capillaren
angewendet. Ich ging dabei von der wohl berechtigten An-
nahme aus, dass ein Dochf als ein System einer ganzen
Menge feiner Capillaren anzusehen ist.

Nennen wir nun die Héhe der in der Capillare auf-
gestiegenen Fliissigkeitssiule %, den Radius » und das speci-
fische Gewicht s, so ist

« bedeutet darin die sogenannte »Capillarconstante®. Die
Steigkraft eines Oeles hingt also ab von dem Werth des Aus-
7]

(4 N . .
drucks —, denn von zwei Oelen, von denen das eine einen

f - 2w -
grosseren Werth - : besitzt als das andere, wird das erstere
im selben Rohr (Docht) hoher aufsteizen als das zweite. Die
experimentelle Vergleichung lisst sich in einfacher Weise
ausfilhren, wenn man die Ocle jedesmal im selben Capillar-
rohr aufsteigen lisst. Die Steighthe gibt alsdann ein Maass
Dy 2
fir die Grosse —=,
8
Zu den Versuchen wurden drei Capillaren von verschie-
denem Radius benutzt. Dieselben trugen eingeiitzte mm-Thei-
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lungen, deren Nullpunkt in den Fliissigkeitsspiegel eingestellf

wurde. Nach dem Aufsteigen der Flissigkeit hat man bei
g n Temmper: S R I S S

l|t‘]n(‘”n.i-l [_u:.]‘mn.rml die Steighthe an den Theilungen abzu-

lesen. Die Capillarréhren wurden nach jedesmaligem Gebrauch

zuerst mit Alkohol, sodann mit Aether gut auscewaschen und

‘q

sorgfil

getrocknet. Diese Art Reinigung erwies sich, wie
besondere Versuche lehrten, als geniigend.

Steighthe des russisch-kaukasischen Oeles:

Capillare No. I=h=—41 mm

. M
] n [l =h = 32 n

Die so erhaltenen Zahlen sind zwar unter sich vergleich-
bar und, wie oben auseinandergesetzt, deshalb fiir den vor-
liegenden Zweck ausreichend, will man jedoch Zahlen haben,
die allgemeine Bedeutung besitzen, so muss man die Capillar-
constanten bestimmen. Dies geschieht, indem ausser der
Steighthe noch der Radius in Riicksicht gezogen wird. —
Das spec. Gewicht wurde in gewohnlicher Weise mit Ariiometer
festgestellt.

Die Radien der drei Capillarréhren wurden unter einemn
mit Ocularmicrometer versehenen Microskop ausgemessen.
Zur Controle wurden uberdies fiir das russische Oel, welches
ich als ,Normalil“ bezeichnen werde, besondere Versuche zur
Bestimmung der Capillarconstanten gemacht. — Aus einem
mit concentrirter Schwefelsiure und destillirtem Wasser ge-
reinigten und getrockneten Glasrohr wurden vor der Lampe
drei Capillarréhren ausgezogen. Nachdem in ihnen die Steig-
hiohen des Oeles beobachtet waren, wurden die Capillaren an
der Stelle, an welcher sich der Meniscus befunden hatte,
durchschnitten und an diesem Querschnitt der grisste und
kleinste Durchmesser aufgesucht und gemessen. Das halbe
Mittel beider wurde als Radius angenommen.

Hierbei wurden die folgenden Werthe gefunden:
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Russisches Normaldl.

5 | i hi.r.s :
Capil- [Steighche| Sp. Gew. | Radien |« = i © = 2,74 mm
lare mm bei 17° C. mm
e e h.r.s
I [A=625/8=10,820|r=0,107 |0 = —5—=274 ,
. ] 1T e
II |A=41,0{s=10,820|7=0,157 | e = - 5 b
h.r.s A
IOl |7=32,1|s=0,820(r=0,20 |a=""1-%=192¢3 ,
' Mittel f. & = 2,67

| |
Da es fiir die Vergleichung der amerikanischen und kau-
kasischen Oele beziiglich ihrer Steigkraft von Interesse war,
zu erfahren, welchen Einfluss die niederen und besonders die
iber 300° siedenden Theile des Petroleums auf die Steigkraft
ausiiben, wurden auch noch verschiedene Fractionen, resp.
Fractionsgemenge in dieser Hinsicht einer Untersuchung unter-
zogen, und zwar:
1. Das
2. Das

ganze Oel,
ganze Oel excl. der bis 150° siedenden Theile.

3. Die zwischen 150—300° siedenden Theile.

4. Die bis 300° sied. Theile des OQeles.

QTETROL o O L8 . - » T-10°/,Riickstinde.?)
(i el . h -y s 20, 3
/i e i 51 e y

Die Beobachtungen wurden simmtlich bei einer Tempe-

ratur von 17° ausgefiihrt,

Die Mittelwerthe von e sind in der folgenden Tabelle

zusammengestellt :
Amerikanisches Petroleum.

1. Von 2 amerik. Petrol, ist a = 2,60
2. Ganzes Oel excl. der bis 150° sied. Theile o = 2,56
3. Die zwischen 150—3800° sied. Theile o=253
4. Die bis 300° sied. Th. des Oeles = 2,63
5. . » n » » =109, Rickst. &= 2.57
Bl g » n o ow s +20% , «=2056
7. ” n » ” » » » —E— SOU;‘ID » 0 = 2,49

') Riickstiinde bedeuten die iiber 300° siedenden Theile.
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Russisch-kaukasisches Petroleum.

1. Yon 2 russ.-kauk. Petrol. ist o= 2,66
2. Ganzes Oel excl. der bis 150° sied. Theile &= 80
3. Die zwischen 150—300° sied. Theile G 2;6;')
4, Die bis 300° sied. Th. des Oeles A i
T R s S L R o 109 Riickst. o= 2,62
BRI o 3 MR AR » -+ 209, 5 ==
o sy 5 “ & B (1) SR a—2 58

Aus den Zahlen ergiebt sich, dass die Steighthe beim
russisch - kaukasischen Oel ein wenig grosser ist als beim
amerikanischen.

Ferner ergiebt sich aus den erhaltenen Zahlen, dass die
tiber 300° siedenden Theile auf die Steigkraft der Oele einen
ungiinstigen Einfluss ausiiben, jedoch macht sich dieser Ein-
fluss weniger bei dem kaukasischen Petroleum geltend als
bei dem amerikanischen. Aus der Thatsache, dass ein ver-
hiltnissméassig nicht unbedeutender Zusatz von iiber 300° sie-
denden Theilen keine merkliche Verinderung des spee. Gew.
verarsacht, geht hervor, dass die Beobachtung des spec. Gew.
allein noch keinen Anhaltspunkt fiir Beurtheilung der Steig-
kraft eines Oeles bietet, wihrend die Feststellung der letz-
teren (ein eben so rasch als leicht auszufithrender Versuch,
wenn Capillaren von bekanntem innerem Durchmesser vor-
rithig sind) fiir die Beurtheilung eines Petroleums von grosser
Wichtigkeit ist.

Wie schon oben erwihnt, ist fiir die Brauchbarkeit eines
Erdols die Schnelligkeit des Steigens in den Dochten
von wesentlichem Einfluss. Die Versuche hierzu wurden direct
mit Dochten, in denen man peim Lampenlicht das Aufsteigen des
Oeles gut verfolgen kann, ausgefiihrt. Auf den villig trockenen
Dochten wurden von je 5 zu 5 cm Marken aufgetragen und
der so priparirte Docht bis zur ersten Marke in das in einem
Becherglase befindliche Oel eingetaucht, derart, dass derselbe
vollstindig senkrecht stand. Es wurde nun beobachtet, wie
lange Zeit jedes einzelne Petrolenm resp. jede einzelne Fraction
brauchte, um in dem Docht 10 resp. 15 cm in die Héhe zu
kommen. Die dabei beobachteten Resultate sind in folgender
Tabelle enthalten:
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Amerikan., Petroleum.
Das ganze Oel:

bis 10 em dauerte

n 1{. n n ] l n

Fraction 150°—3800°:

S el b

Fraction:
bis 150° sied.

bis 10 ¢cm da

10,5 5

” n

Theile:

5 T PRTEETRN, - JREEEY

die bis 300° sied.
Theile:

bis 10 c¢m dauerte 3
ALl agghi [
Es ist von
den die iiber 300°

Fraction:

fluss,
Petroleum
leum, wie aus
Amerikan. Petroleum.
Die bis 300° sied.
()(‘L(‘s 410 °/, Riickst.:
bis 10 em dauerte 4 Minut.
syl gl e b
Die bis 300° sied. 1T
-+ 20 ”;0 Riickst. :
bis 10 em dauerte 4,5 Minut.
gy I % 13
Die bis 3000 sied.
== 30" liiit_'n'st.:
bis 10 cm dauerte 6 Minut.
g = 15
So zeigt

Theile des

”n

}H'i]r:

o

W(‘l]L‘
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LANDESBIBLIOTHEK

4 Minut.

bis 10 cm dauerte 3,5 Minut,.

ganzes Oel excl. der

uerte 4,75 Minut.

,5 Minut.

besonderem Inter
siedenden
auf die Schnelligkeit des Steigens
zu verfolgen, ein Einfluss, der
nachstehender
weitem weniger geltend macht:

amerikanisches
1 30 °/, Riickstinde eine Ste

46 -

Russ.-kauk. Petroleum.

Das ganze Oel:
bis 10 cm dauerte 3,5 Minut,
15: . i B

n n

Fraction 150°—3000:
bis 10 cm dauerte 3,5 Minut.
e g 9,5

n n

Fraction: ganzes Oel excl. der
']

bis 150° sied. Theile:
bis 10 em dauerte 4 Minut.
15145 e 10,5 -
die bis 300° sied.
Theile:
bis 10 em dauerte 2,5 Minut.
15 8

Fraction:

riinstigen Im—
Theile beim amerikanischen
ausiiben,
sich beim kaukasischen Petro-
Tabelle zu ersehen ist, bei

e, den ung

Petroleum.
Die bis 300° sied. Theile
4 10 %/, Riickst.:
bis 10 em dauerte 3,5 Minut,

1558 prllitns
Dee bis 300° sied. Theile
t- 20 %/, Ritckst.:
bis 10 e¢m dauerte 4 Minut,
e g - 11 /-
Die bis 300° sied, Theile
= _f;(] n,"lg

Russ.-kauk.

Riicks
bis 10 cm dauerte
s, 1p 7 258 S
Petroleum Fraction bis 3009
iggeschwindigkeit von 6 bezw.

5 Minut.

Baden-Wiirttemberg



BLB

ST, e

15 Minuten, das gleiche Gemenge des kaukasischen Petroleums
dagegen: 5 bezw. 11 Minuten.

Es geht aus diesen Zahlen hervor, dass selbst hoher als
300° siedende Antheile des kaukasischen Petroleums in gewissen
Grenzen den Werth desselben als Beleuchtungsmaterial wenig-
stens hinsichtlich der Steigkraft nicht wesentlich beeintr: ichtigen.

Von Interesse war es nun noch, die Beziehungen fest-
zustellen, welche zwischen der Viscositit eines Qeles
und seiner Steigkraft in den Dochten bestehen. Um
zuniichst den Einfluss, den das specifische Gewicht auf die
Steigkraft hat, zu eliminiven, verwendete ich zu diesen
Versuchen durch kiinstliche Mischung erhaltene Oele von
gleichen specifischen Gewichten, und zwar wurde bei den ersten
Versuchsreihen das russische in seiner urspriinglichen Zu-
sammensetzung angewendet. Dasselbe besass das specifische
Gewicht 0,825. Um das amerikanische Petroleum, welches
ein specifisches Gewicht 0,800 besass, in ein Oel von gleichem
specifischem Gewicht 0,825 zu verwandeln, wurden 300 cc
desselben mit 75 cc der auns dem gleichen Qel erhaltenen
Fraction 250—300° gemischt. FEin sichsisches Oel (Solarsl
aus Braunkohlentheer) von specifischem Gewicht 0,825 wurde
durch Mischen von leichteren und schwereren Oelen von spe-
cifischem Gewicht 0,790—0,850 erhalten.

Die Bestimmungen der Schnelligkeit des Steigens in den
Dochten wurden wie oben beschrieben ausgefiihrt; die Fest-
stelling der Viscositit geschah mittelst des Engler’schen
Viscositétsapparats, also durch Feststellung der Ausflussge-
schwindigkeit gleicher Mengen Oel.

Russisches Petroleum spec. Gewicht 0,825 (h. 17°C.),
Viscositit 1,08 (b. 20°C.)

bis 10 cm  — 3,5 Minuten.
n 15 " o 855 ]

Amerikanisches Petroleum spec. Gew. 0,825 (b. 17°C),
Viscositat 1,32 (b. 20°C.)

b:.s 10cm — 6 Minuten.
L Bl b »

Sdchsisches Solardl spec. Gew. 0,825 (b. 17°C.),

Viscositdt 1,04 (b. 20°C.)
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bis 10 em — 3 Minuten.

- ”E
S e : (%] 7

Die Viscosititszahlen sind auf Wasser = 1 bezogen.

Aus den erhaltenen Werthen ) geht hervor, dass die
Schnelligkeit des Steigens in den Dochten im directen
Verhiltniss steht zu der Viscositit. Das schwerfliissigste
am Oel zeigt dic geringste, das leichtfliissigste siichsische die
grosste Steigkraft in den Dochten.

Es ist also die Beobachtung der Viscositit eines Oeles
vollstindig geeignet, um iiber die Schuoelligkeit des Steigens
in den Dochten ein richtices Urtheil gewinnen zu konnen. I

Die Untersuchungen iiber die Capillarsteigkraft des Pe- i
troleums wurden im hiesigen physikalischen Laboratorium des
Herrn Professor Dr. Hertz unter specieller Leitung des Herrn
Privatdocenten Dr. Schleiermacher ausgefiihrt.

Genannten Herren spreche ich auch an dieser Stelle
meinen verbindlichsten Dank aus.

3. Vergleichende Messungen ilber die Leuchtkraft des
kaukasischen und amerikanischen Leuchtpetroleums.

Um sowohl den Leuchteffect, der aus amerikanischem und

/ kaukasischem Petroleum gewonnenen Leuchtile festzustellen,
als auch insbesondere zu entscheiden, in welchem Grade die
hoher siedenden Fractionen mit dem eigentlichen Leuchtol ver-
einigt werden konnen, ohne die Leuchtkraft wesentlich zu
beeintriichtigen, wurden eingehende photometrische Messungen
mit Brenndlen amerikanischen und kaukasischen Ursprungs, e
sowie einzelner Fractionen desselben ausgefiithrt. Ich benutzte 1
labei ein Bunsen-Photometer mit Paraffin-Normalkerzen des
Vereins der deutschen Gas- und Wasserfachménner unter Re-
duction der Ablesungen auf eine 50 mm hohe Normalflamme.
Als Versuchslampen dienten 10 und 14 Linien-Brenner von
Wild & Wessel in Berlin und sogenannte ,verbesserte Kosmos-
brenner® mit verstirkter Luftzafuhr von Schuster & Bir
ebendaselbst. Die Lampen wurden selbstverstindlich nach
jedem Versuch mit frischen Dochten versehen. Mit den
Beobachtungen wurde stets erst nach Erwirmung der oberen
Lampentheile, also nach ca. !/ stiindigem Brennen, begonnen

_l) Siehe Erzeugungsversuch p. 67.
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und dabei der Docht so hoch geschraubt, wie dies, ohne dass
Russen eintrat, tiberhaupt miglich war. Wiahrend des Ver-
suches jedoch wurde nichts mehy verstellt. Da die Leucht-
kraft eines Oeles nicht dem in einem beliehigen Augenblick
gemessenen Lichteffect, sondern vielmehr dem Mittelwerth
aus den wihrend seiner ganzen Brennzeit erzeugten Licht-
mengen entspricht, so habe ich, wihrend die Lampen fiinf
Stunden und dariiber brannten. in jeder Stunde je zwei Ab-
lesungen gemacht. Die Beobachtungen auf eine lingere Zeit
auszudehnen, ist ausserdem schon deshalb geboten, weil schon
nach kurzer Zeit die Leuchtkraft durch einen sich auf dem
Docht bildenden Kohlenring von grijsserer oder geringerer
Stirke beeintriichtigt wird und man selbstverstindlich die
Versuchsbedingungen moglichst den wirklichen Verhiltnissen
anpassen muss, bei denen eifte Lampe Ja auch fiinf Stunden
und linger im Gebrauche ist, ohne neqy geputzt zu werden.

Um die Bildung dieses Kohlenringes noch mehr zur An-
schauung zu bringen, wurde Jjedesmal nach Beendigung der Ver-
suche derselbe so viel als moglich vom Dochte abgeschabt, darauf
das in ihm noch enthaltene Oel durch Ausziehen mit Petroleum-
ither entfernt und, nachdem derselbe getrocknet war, gewogen.

Da sich das kaukasische Petroleum in seiner chemischen
Zusammensetzung von dem amerikanischen durch einen gros-
seren Gehalt an Kohlenstoff unterscheidet, so lag der Gedanke
nahe, dasselbe in einer Lampe, welche eine vollkommenere Ver-
brennung erméglichte, auf seinen Leuchtwerth zu priifen. Ich
benutzte hierzu den sogenannten »verbesserten Kosmosbrenner*
von Schuster & Biir, eine Lampe, die sich nur durch eine
grossere Luftzuleitung von den gewihnlichen unterscheidet.
Auf diese Weise kam ich, wie aus nachfolgender Tabelle zu
ersehen ist, zu vollstindig anderen, fiir das kaukasische Petro-
leum sehr giinstigen Resultaten. Um festzustellen, ob auch
das amerikanische Petroleum, im ,verbesserten Kosmosbrenner®
verbrannt, sich gerade so verhiilt, wie das kaunkasische, fiihrte
ich mit demselben auch photometrische Messungen unter An-
wendung des ,verbesserten Kosmosbrenners* aus.

Folgende Tabellen enthalten die Resultate dieser photo-
metrischen Messungen.
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Die Leuchtkraft des kaukasischen Oeles ist, wie aus
obengebrachten Resultaten folgt, der des amerikanischen
fast gleich, wenn beide Oele in dem gewohnlichen 10-Linien-
Brenner verbrannt werden. Verbrennt man die Qele jedoch in
dem grossen 14-Linien-Brenner, so giebt das amerikanische
Petroleum einen durchschnittlichen ILichteffect von 9,8—10,1
wihrend die kaukasischen Petroleumsorten nur einen Lichi-
effect von 8,6 und 8,8 geben. Dabei ist der Unterschied im
Verbrauch beider Oele nicht sehr bedeutend. Es brennt also
das amerikanische Oel im gewidhnlichen 14-Linien-Brenner
besser als das kaukasische.

Andere Resultate erhdlt man jedoch bei Anwendung des
»verbesserten Kosmos-Brenners®. Das Petroleum No. I z BL,
welches in dem gewdhnlichen 10-Linien Kosmos-Brenner mit
einem durchschnittlichen Lichteffect von 7,86 und einem stiind-
lichen Oelverbrauch von 3,76 er, in dem 14-Linien-Brenner
mit einem Lichteffect von 8,6 und einem stiindlichen Oel-
verbrauch von 4,04 gr verbrannte, gab unter denselben Be-
dingungen im ,verbesserten Kosmosbrenner® fiir den 10-Linien-
Brenner einen durchschuittlichen Lichteffect von 9,72 bei fast
demselben Oelverbrauch von 3,8, fiir den 14-Linien-Brenner
den Lichteffect 11,0 bei einem Oelverbrauch von 4,1 gr.
Dabei brennt es mit vollkommen gleichmissiger Flamme und
die Lichtstiirke verringert sich wiihrend mehrerer Stunden
Brennzeit nur unbedeutend, wihrend beim amerikanischen
und kaukasischen Petroleum, wenn dieselben im gewdhnlichen
Kosmosbrenner verbrannt werden, der Lichteffect stark ab-
nimmt.

Fiir das amerikanische Petroleum hat die Anwendung des
sverbesserten Kosmos-Brenner® keinen so erheblichen Einfluss.
Das Oel entwickelte unter diesen Umstinden im Anfange eine
Leuchtkraft von 9,4 — fiir 10-Linien-Brenner —, ging beim
sechsstiindigen Brennen jedoch auf 7,8 herunter und beim
14-Linien-Brenner einen Anfangslichteffect von 11,3, beim
fiinfstiindlichen Brennen auf 8,6; die Flamme war wohl weisser,
brannte aber nur in den ersten 3 Stunden gut, dann nahm
die Lichtstiirke stark ab, der Oelverbrauch war grisser als bei
den Versuchen mit dem anderen Brenner.

4%
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Hieraus ist zu schliessen, dass im ,verbessersten Kosmos-
brenner® die Verbrennung fiir das amerikanische Oel in Folge
stattfindender zu starker Luftzufubr eine zu starke ist, dass
derselbe sich dagegen sehr wohl fiir kaukasisches Erddl eignet.

Um festzustellen, welche von den Fractionen des Pefro- i
leums eigentlich als bestes Leuchtol zu betrachten sind, de-

stillirte ich mir sowohl vom amerikanischen als auch vom
kaukasischen Erdol einzelne grissere Iractionen, wie oben
beschrieben, ab. Jede Fraction von 50 zu 50° fing ich fiir
sich auf und unterwarf dieselbe der photometrischen Priifung.
Die ganz leichten, bis 150° siedenden Theile, konnten aller-
dings wegen ihrer grossen Feuergefihrlichkeit nicht direct
untersucht werden. — Um jedoch auch den Leuchtwerth der
iiber 300° siedenden und der leichten bis 150° siedenden Theile
wenigstens indirect beurtheilen zu konnen, wurden sowohl mit
dem kaukasischen als auch mit dem amerikanischen Oel fol-
gende photometrische Versuche durchgefiihrt. Ich untersuchte: :
1) Fraction von 150—300° fur sich, 2) Fraction von 150— i
300° inclusive der iiber 300° siedenden Theile und 3) Fraction s
von 150—300° inclusive der unter 150° siedenden Theile. sk

Die Versuche sind nur mit dem kleinen, 10-Linien gewihn-
lichen und ,verbesserten Kosmosbrenner* ausgefithrt, da der-
selbe sich als der fiir die verschiedenen Oelsorten geeignetste
erwiesen hatte.

Aus nachstehenden Tabellen sind die Resultate dieser
Untersuchungen zu ersehen (Seite 53 u. 54).

Auch hier zeigt das kaukasische Petroleum besonders
unter Anwendung des verbesserten Kosmosbrenners in den
meisten Fillen Vorziige vor dem amerikanischen, Die erste
Fraction von 150—200° z. B. brannte im ,gewdhnlichen
Kosmoshrenner® hesser als dieselbe Fraction des amerika-
nischen, bei den iibrigen Fractionen 200 —250° und 250—
300° ist dagegen der Fall umgekehrt, indem die des amerika-
nischen besser brennen als die des kaukasischen QOeles, wenn
das letztere im ,gewshnlichen Kosmosbrenner® verbrannt wird.
Wendet man jedoch fir dasselbe den ,verbesserten Kosmos-
brenner an, so ist das Licht ein ausgezeichnetes; sogar die

Fraction 250—300° des kaukasischen Bremnéles. ein sehr
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dickes Product, nahezu ein Schmierdl vom specifischen Ge-
wicht 0,850 und Viscositit 1,56 (auf Wasser = 1 bezogen)
im Engler’schen Viscosititsmesser, verbrennt im ,verbesserten
Kosmosbrenner® mit duorchschnittlichem Lichteffeet von 7,5,
welche dem Lichteffect der Fraction 200—250° des kauka-
“ yerbrannt, gleich

sischen im ,gewdhnlichen Kosmoshrenner
kommt.

Die Fraction von 150—300° des amerikanischen Oeles
brennt im ,gewéhnlichen Kosmosbrenner® etwas besser als
die des kaukasischen Oeles, welches auch ausserdem bei ge-
steigertem Oelverbrauch einen grisseren Kohlenring absetzt.
Verbrennt man hingegen diese Fraction des kaukasischen
Oeles im ,verbesserten Kosmosbrenner®, so erhilt man einen
durchschnittlichen Lichteffect von 9,9 gegen 8,1 im ,gewdhn-
lichen® Brenner, dabei ist die Lichtstiirke selbst nach sechs-
stiindigem Brennen fast noch die nimliche (9,7 gegen 10,3
im Anfang), auch scheidet das Oel in diesem Falle nur wenig
Kohle auf dem Docht ab. Es beweist dieser Versuch, dass
man den besten Leuchteffect bei dem kaukasischen Leuchtol
nur durch Anwendung des ,verbesserten Kosmosbrenners®
erzielen kann.

Auch zeigt die Tabelle, dass die Beseitigung der bis 150°
siedenden Theile bei dem amerikanischen von grdsserem Ein-
fluss ist als bei dem kaukasischen Oel. Es giebt néimlich im
,gewohnlichen® 10- Linien-Brenner der iiber 150° siedende
Theil des amerikanischen Petroleums im Durchschnitt einen
Lichteffect von 6,6 bei einem stiindlichen Oe lverbrauch von
40 gr. Das Oel brannte sehr ungleichmi issig, indem der
anfingliche Lichteffect in einem Fall wihrend 6,5 stiindigem
Brennen von 8,1 auf 5.0 herabging unter Bildung eines Kohlen-
ringes von 0, 1-1 gr, in dem anderen Falle von 7.8 auf 5,4
wahrend \th‘;fllllll]"t‘l]] Brennen unter Bildung eines Kohlen-
ringes von 0,095 gr, was der Anwesenheit der iiber 300° sie-
denden Fractionen zuzuschreiben ist.

Die Beseitigung der unter 150 o siedenden Theile wirkt
dagegen beim kaukasischen Oel fast gar nicht auf die Leucht-
kraft ein. so dass man diese Eractionen, ohne den Leuchtwerth
des Petroleums zu verringern, auch weglassen konnte. Dies

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

Baden-Wiirttemberg



BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

— 56 —

diirfte daher riihren, dass in dem kaukasischen Oel viel weniger
schwersiedende Theile als in dem amerikanischen enthalten
sind. Je mehr schwersiedende und damit auch specifisch
schwerere Theile aber vorhanden sind, um so mehr miissen
auch sehr leichte Theile zugegen sein, um eine geeignete
Consistenz des Oeles herbeizufiihren.

Der Lichteffect des amerikanischen Oeles nach Beseitigung
der iiber 300° siedenden Theile wiirde. wie mejne Versuchs-
resultate beweisen, ein recht guter sein; aber wie aus den
Angaben iiber den Entflammungspunkt zu ersehen ist, liegt
dieser bei einem solchen Oel schon bei 19.5. Sonach ist das
Brennen dieses Petroleums mit Gefahr der Explosion ver-
bunden. Bei Ausfiihrung dieser Versuche musste demgemiiss,
um eine Entziindung der Dimpfe im Oclbehilter zu vermeiden,
auch sehr vorsichtig zn Werke gegangen werden.

Wie ungiinstig bei dem amerikanischen Petroleum die
iiber 300° siedenden Theile auf die Intensitiit des erzeugten
Lichtes einwirken, ergiebt sich aus der gesteigerten Leucht-
kraft dieser Oele nach Beseitigung jener Theile. Wihrend
das Gesammtol einen durchschnittlichen Lichteffect von 7,6
ergiebt, zeigt das Oel nach Beseitigung der iiber 300° sie-
denden Theile einen Lichteffect von 8,4.

Man sieht jedoch aus obigen Angaben, dass im amerika-
nischen Brennpetroleum ein gewisser Procentsatz an schweren
Oelen nothwendig ist (wenigstens wenn man die bis 150° sie-
denden Theile mit verwenden will), um den Entflammungspunkt
tber den Gefahrpunkt der Explosion (in Deutschland zu 21°C.
amtlich festgesetzt) zu erhghen, — Ein weit giinstigeres Resultat
zeigt in dieser Beziehung das kaukasische Petroleum. Ob-
gleich die Abnahme der Leuchtkraft durch die héher siedenden
Theile auch beim kaukasischen Oel nicht unerheblich ist, indem
die Lichtstirke beim 10-Linien-Brenner von 8,8 auf 7,8, heim
14-Linien-Brenner von 10,5 auf 9,7 heruntergeht, stellt sich
das Verhiiltniss beziiglich des Entflammungspunktes beim kau-
kasischen Oel insofern glnstiger, als unter Hinweglassung der
schwerer siedenden Theile der Entflammungspunkt nicht unter
die gesetzlich normirte Temperatur heruntergeht. Ein Versuch
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zeigte, dass nach Beseitigung dieser Theile das restirende Oel
noch einen Entflammungspunkt von 26,5° hatte, wihrend das
urspriingliche Oel 31° zeigte.

V. Zusammenstellung der bei der Untersuchung
erhaltenen Resultate.

Vorliegende Untersuchungen haben demnach zu folgenden
Resultaten gefiihrt:

I. In dem Baku’schen Leuchti] sind aromatische Kohlen-
wasserstoffe vorhanden. Speciell sind in den Fractionen
150°—170° und 170°—190° Pseudocumol und Mesitylen nach-
gewiesen und in Form ihrer Nitro- und Brom-Derivate aus-
geschieden. Aus der Fraction 149°—151° wurde ein Kohlen-
wasserstoff der Fettreihe, das Nonan, erhalten.

II. Das kaukasische Leuchtsl des Handels enthilt trotz
seines bedeutend hoheren specifischen Gewichts im Vergleich
mit dem amerikanischen viel weniger iiber 290° siedende
Theile. Die Ausheute an eigentlichem Leuchtél (150°—290°
siedende Theile) betriigt beim kaukasischen 87 °/y, beim ame-
rikanischen 57 °/,.

III. Die Leuchtkraft des kaukasischen Petroleums steht
der des amerikanischen etwas nach, wenn die Oecle im ge-
wohnlichen Kosmosbrenner verbrannt werden. Wendet man
hingegen den verbesserten Kosmoshrenner an, so wird die
Intensitit des Lichtes bei dem kaukasischen Petroleum bedeu-
tend erhht, withrend das amerikanische Petroleum in diesem
Falle in Folge der grossen Luftzufuhr zu intensiv und sehr
unregelmiissig verbrennt, ohne dass der Leuchteffect gestei-
gert wird.

IV. Ein in bestimmten Grenzen gehaltener Zusatz von
iber 300° siedenden Theilen beeinflusst die Leuchtkraft der
Oele nicht erheblich, doch wirkt der Zusatz bei dem ameri-
kanischen Petroleum ungiinstiger als beim kaukasischen.

Eine villige Beseitigung der iiber 300° siedenden Theile
ist beim kaukasischen Petroleum méglich, ohne dass der Ent-
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flammungspunkt unter den amtlich festgestellten herunter-
sinkt; das amerikanische Oel hingegen wird durch Beseitigung 1 B
der iiber 300° siedenden Theile zu leicht (unter 21° C.) ent- '
flammbar und damit feuergefiihrlich.

V. Die Steigkraft in Capillaren ist beim kaukasischen
Petrolenm etwas grésser als beim amerikanischen.

VI. Die Schnelligkeit des Steigens in den Dochten ist
bis zu einer gewissen Steighohe fiir das amerikanische und
kaukasische Petroleum ungefihr gleich, iiber diese Grenze
hinaus steict das kaukasische Oel schneller als das ameri-
kanische. — Die Schnelligkeit des Steigens steht im directen
Verhéltniss zu der Viscositit des Oeles,
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nung in Amerika, Dingl. J. Bd. 1, p. 288; Wagn. Jahrh, il
Bd. 18, p. *ui Siehe ferner: \:ncnl\ Putloloum Ctrbl, & )
1862, p. 1388; ibid. 1863, p. 1512; California Petrol., Stow. f
Petr. Rep. 1876, No. 11; Canadian Petrol., ibid. 1877, No. 2; bourz.
»Engineering® London, Vm. 12, p. 324; das amerik. Petrol., Abiel
Lond. J., N. 8., V. 16, p. 257; Petroleumproduction in Ame-
rika, Ztschr. f. Mm -Ind. 1878, p. 76, 77; Photogen in Nord-
amerika, Wagn. Jahrh. Bd. 6, p. 574, — Albrecht, Ueber e d
die Qualitit des ;n.mm'lk. Petroleums, Zeitschr. f. Min. - Ind. 7
1879, No. 5, p. 22. Derselbe, Die Qualitiit d. amerikanischen, .
kalifornischen und galizischen Petroleums, Ind.-Bl. 1879, Bd.
16, p. 170. Beilstein u. Kurbatoff, Kohlenwasserstoffe
des amerik. Petrol., Ber. d. Dtsch. Ch. Gesell. 1880, p. 2028. [irha
Bolley, Ueber das :um-nl\. Petrol., Schweiz. Pol. Z. 1863, G
p. 33, 96, 161; Ctrbl. 1863, p. 1355; Dingl. J. Bd. 169, p. 123. Yokt
Burkart, Das Petroleum und seine Production in Nord- B
amerika. Berg- u. Hiitt.- Ztg. 1870, p. 373; Gwbhz. Bayer.
1871, p. 15; Wieck’s Gwhz. 1871 3; Ctrbl. 1871, p. 143.
Biittner, Ueber amerik. Petrol. I;muhte d. Vers. Min.-Ind. 29
Nov. lm’ G. (ulbl.usum Die Kohlenwasserstoffe des
amerik. u. kauk. Erdols, Ber. d. Dtsch. Ch. Ges. 1881, p. 2619; i
Wagn. Jahrb. Bd. 27, p. 1004. Héussermann, Zur Kenntniss
der amerik b(n/me Dingl. J. Bd. 227, p. 447. Hoefer,
Die Petrol.- Industrie in Nordamerika, Berg- u. Hiitt.-Ztg.
7, p- 311. Hirnecke, Das Petroleum in duu Vereinigt.
Staat. Nordamerik., Zeit. f. d. Min.-Ind. 1877, T, Pl
Iceley, Petroleum, dessen Vorkommen, (J(.'\\I”HU.]]” um] Ver-
dtl‘{‘l![lll;: in Nordamerika, Kisenbahn, Schweiz. Wochenschr.
Bd. 9, p. 10, 34, 39. Lissenko, Ueber das amerik. und
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russ. Petr., Ber. d. Dtsch. Ch. Ges. 1878, p. 341. Schmidt,
Die Gasfabrikation aus Petrol. in Nordamerika, Berl. Ind.-Z.
1864, p. 48. Schorlemmer, Chemische Constitution des
amerik. Steindls, Ctrbl. 1863, p. 1312. Derselbe: Ueber
das amerik. Steindl, Ctrbl. 1866, p. 143. Weil, Ueber das
amerik. Steindl, Le Géne industriel. Paris Vm. 24-, p. 814.

Russisch-kaukasisches Petroleum.

Geschichiliches. — Marvin, Engineering. Ragosin,
.Naphta® 1884, 8t. Petersbourg. Tumsky, Technologie
des ,Naphta®, Moscou 1884.

Geologisches. — Ragosin, ,Naphta“ 1884, St. Peters-
bourg. Tumsky, Technologie des ,Naphta“, Moscou 1884.
Abieh, Bull. phys. et. chim. Bd. VI p. 383, 384; Bull. Soc.
Geol. 1864 Bd. XXI; Bull. de 'Ac. de St. Pét. 1867 No. 3
p- 397; Verh. d. k. k. Geol. Reichsanst. 68, 39; Mém. de
IAec. de St. Pét. 1863 VII, ser. Bd VI No. 5, VIII p. 150.

Zusammensetzung, Figenschaften, Vorkommen, Gewinnung,
Amnwendung und Stalistil. — Albrecht, Petroleum von Baku,
Wagn. Jahrb. 1879, p. 1189. A. Babst, Das baku’sche Petro-
leum, Rig. Ind.-Zeit. 1878 No. 14, p. 163. Beilstein und
Kurbatow, Natur des kaukasischen Petrol., Ber, d. Dtsch.
Ch. Ges. 1880, Bd 13, p. 1818. A. Beltels, Ueber die
Naphta-Industrie des nordwestlichen Kaukasus, Leoben. Jahrb.
Bd. 25, p. 267. Daukmeyer, Kaukas. Erdol, Oestr. Zt. f.
Berg- u. Hitt. 1881, p. 265, 407; Wagn. Jahrb. Bd. 27,
p. 1001. W. Eichler, Einige vorldufige Mittheil. iiber Erdol
von Baku, Moscou, Bull. Soc. nat. 1874, No. 4. Ed. Eich-
wald, Reise auf dem Kaspischen Meere und in dem Kaukasus,
Stuttgart und Tibingen 1831—1837. Fabritius, Die heutige
Stadt Baku und die Naphta-Industrie in ibrer Umgegend,
Russ. Revue 1877, Bd. X. Goulischambaroff, Ueber die
kaukasische Petrol.-Tndustrie, Zeit. f. Min.-Ind. 1879, No. 15,
p. 5. Gustavson, Die Kohlenwasserstoffe des amerik. und
kauk. Erd.. Ber. d. Dtsch. Ch. Ges. 1881, p. 2619, Wagn.
Jahrb. Bd. 27, p. 1004. K. Lissenko, Remargue sur Tetat
actuel de lindustrie du pétrole au Caucase, St. Petersbourg
1880. Derselbe, Ueber das kaukas. und amerik. Petrol.,
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Ber. d. Dtsch. Ch. Ges. 1878, p. 341. Schiitzenberger und and
Jonin, Sur la composition des pétroles du Caucase, Compt. Dis B

rend. 1880, Bd. 91, p. 823, Rev. univer. 1880 II 8, p. 628.
Petersen, Ueber ein paraffinreiches Erdharz von Baku. Ann,
d. Chem. 118, p. 82, Ctrbl. 1862, p. 96. Siehe ferner:
»Das kaukasische Petrol.“, Mon.-Ind. belge 1880, 7, p. 99; I
Naturforscher 13, p. 467; Naphtaproduction im Kaukasus, (ralizi
Zeitsch. f. Min.-Ind. 1876, p. 22, 28, 35, ibid. 1877, p. 85, p 89,
48, 56. Petroleumindustrie in Baku, ibid. 1878, p. 83; Petro- '
leumindustrie in Russland, ibid. 1877, p. 24; Photogenfabrikation
auf der Halbinsel Apscheron, Wagn. Jahrb. Bd. 8, p. 685; Petro-
leum in Russia-Iron 1875 I, p. 263; Oleonaphtes de Ragosin,
Le Textil de Lyon 1880 I, p. 459. Petroleumquellen: In

Russland, Polyt. Ntzbl. 1880, No. 15; Ztg. Blechind. 1880 9,
p. 144; Zeit. f. Min.-Ind. 1876, p. 3, ibid. 1877 ;. 85835 pIT;
Wagn. Jahrb. 16, p. 703. In der Krimm, Dingl.-J. Bd. 181, 203
p. 79. Im Kaukasus, Qestr. Ztg. f. Berg- u. Hiitt. 1881, P AN
P- 265; Dingl-J. Bd. 181, p. 190; Engineer 1877, Feb. p. 86; B4,
Ind.-Blitter 1877, No. 22, D. 201; Berg- u, Hiitt.-Zeit. 1877, B %
No. 21, p. 178; Wagn. Jahrb. Bd. 23, p. 1125; Orient. 1876, 13
No. 7, p. 103, No. 10, p. 157, Gewinnung: Schnabel, Petrol.- (b,

Gew. in Russland: Berg- u. Hiitt.-Zeit. 1876, p. 327; Wagn.
Jahrb, Bd. 22, p. 1118,

Galizisches Petroleum, :
Zusammensetzung, Eigenschaften, Vorkommen, Gewinnung, 7
Anwendung und Statistil, — Albrecht, Die Qualitit des
galizischen Petrol. Ind.-BI, 1879, 16, p. 170. Gastendyk,
Petroleum-Vorkommen in Galizien, Berggeist 1873 . Pey:DB9:
B. Gotta, Das Erdil in Galizien, Oestr. Revue 1866, Ellen-
berger, J. G., Das Petroleum-Terrain Westgaliziens, Geol.
R.-A. 1867, p. 291—309. (. Engler und Béhm, Beitriige
zur Kenntniss des galizischen Erdéls, Ing.-Dissert. Freiburg
1884, von M. Béhm. Fébal, Ueber das galizische Steindl,
An. d. Ch. Bd. 115, p. 19. Hasse, Ueber Steindl in Galizien,
Dingl. J. Bd. 151, p. 445: Ctrbl. 1859, p. 960. Hochstetter,
Ueber das Vorkommen von Erdg] und Erdwachs in West-
galizien, Geolog. B.-A. 1865, p. 199. Neundahl, Vorkommen
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und Gewinnug des Petrol. in Galizien, Wien 1865. Schmidt,

Das Erdsl Galiziens, dessen Vorkommen wund Gewinnung,
Hamburg 1866. H. Walter, Galizisches Erdol, Oestr. Z. f.
Berg- u. Hiitt. 1881, p. 302, 316; Wagn. Jahrb, ]311 27, p. 1001.
Siehe ferner: Bt‘zgul in (xdllztlt?ll, Polyt. Jahrb. I. Bd 2,
p- 336; Hand.-Ztg. 1821, p. 416; Erdol und Erdwachs in
Galizien, Zeitsch. f. Min.-Ind. 1875, p. 3, 10, 32, ibid. 1878,
p. 89, 1877, p. 20; Galizisches Petrol. fiir Photogen und
Solardl; Wagn. Jahrb. Bd. 6, p. 577, ibid. Bd. 10, p. 672.
Bergnaphta aus Karparten, Wagn. Jahrb. Bd. 5, p. 629.
Gewinnung: Fauck, Ueber Petroleumgewinnung in Galizien
und Amerika, Berg- u. Hiitt.-Zeit. 1872, p. 351; Petroleum-
gewinnung in Galizien, Wagn. Jahrb. Bd. 12, p. 667, ibid.
Bd. 20, p. 975, 977.  Petroleumaquellen: Wieck’s Gwaz. 1862,
p-177; Z. o. . Bergw. 1879, 27, p. 15, 32; ; Chem.-Ztg. 1879, 3,
p. 203; Ind.-Ztg. 1879, Bd. 20, p. 273; Pol. Zeit. 1879, 7,
p- 400; Wagn. Jahrb. Bd. 11, p. 748, ibid. Bd. 12, p. 663,
664, 667, ibid. Bd. 13, p. 727, ibid. Bd. 18, p. 851, ihid.
Bd. 20, p. 975, 977; Oestr. Berg- u. Hiitt.-Zeit. 1879, No. 2
w. 3; Berl. Ind.-Z. 1864, p. 48; Dingl. J. Bd. 175 'p. 813
Ctrbl. 1865, p. 490.

Deutsches Petroleum.,

Geschichtliches: Geschichte des deutschen Petroleums,
Berg-Ztg. 1881, p. 222.

Zusammensetzung, Eigenschaften, Vorlommen, Gewinnung,
Anwendung und Statistik. — Degousée, Petrol. sort. avec
Peau, Schwabweiler, Compt. r. 1841, Bd. XII,  p- 437; Ducker,
Deutsches Petroleum, Ind.-Bl. 1880, No. 17, p. 14. C Engler,
Mittheilung iiber l’c'tloleumT Chem. Ind. 1882, No. 6, p. 189.
C. Engler und Grodnitzky, Ueber das elsiisser Petroleum,
Ing.-Dissert. Karlsruhe 1884, von B. Grodnitzky. L.Noldeke,
Das Vorkommen des Petroleums im nordwestlichen Deutsch-
land etc., 1880, Celle. L. Strippelmann, Die Petroleum-
Industrie Oestreich-Deutschland, Leipzig 1873, 8. Bd. Der-
selbe, Bayrisches Erddl, Oestr. Z. f. Berg- u. Hiitt. 1881,
p- 439; Wagn. Jahrb. Bd. 27, p. 1000. Siehe ferner:
,Deutsches Petroleum®, Techniker 1879 I, p. 119; Petroleum
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von Kleinschippenstedt (Braunschweig), Wagn. Jahrb. 8, p. 668;
Entdeckung einer Petroleumquelle zu Reichhartshausen (hei
Karlsruhe); ,Ausland® 1871, p. 192. Das Vorkommen von
Petroleum in der Provinz Hannover, Hannov. Wochbl, 1878,
p. 691. Petrolewmqguellen: Hannover: Ctrbl. 1870, p. 1138;
Bresl. Gwbl. 1870, p. 78; Dingl. J. Bd. 198, p. 189; Naturf.
1870, p. 342; Wieck’s Gwz. 1870, p. 412, ibid. 1867, p. 353;
Dingl. J. Bd. 180, p. 167; Iron Age, 1881, No. 11, p. 7, ibid.
1879, No. 24, p. 16; Zeit. f. Min,-Ind. 1877, p. 5; Wagn. Jahrb,
17, p. 859, ibid. 19, p. 879, ibid. 20, p. 977. Gewinnung:
Chem. Zeit. 1880, No. 4, p. 183; Dingl. J. Bd. 178, p. 326;
Ctrbl. 1866, p. 79.

Italienisches Petroleum.

Zusammensetzung, Eigenschaften, Vorkommen, Gewinnung,
Anwendung und Statistilk. — C. Engler, Untersuchung des
Petroleums der Terra de Lavoro (Italien), Dingl. J. 1883,
Bd. 250, p. 216. Siehe ferner: Italienisches Petroleum,
[nd.-Bl. 1879, Bd. 13. Petroleumquellen Petrolenmquellen
in Mittel-Italien, Dingl. J. Bd. 180, p. 167; Berggeist 1866,
No. 22.

Petroleumvorkommen in andern L#ndern.

In Afrika, Vorkommen des Petrolewms in Afrika, Wagn.
Jahrb. Bd. 20, p. 977. In Australien, Vorkommen des
Petroleums in Australien, Wagn. Jahrb. 17, p. 859, Berggeist
1871, p. 160. In Indien. Wagn. Jahrb. Bd. 17, p. 859.
In Ostindien, Ibid. Bd, 16, P 703; Berggeist 1871, p. 166.
Westindien, ibid. Bd. 5, p. 629.

In Japan u. Holstein,
Zeitsch. f. Min.-Ind. 1878, p. 86.

In Ruminien, Dingl. J.
Bd. 171, p. 239; Ctrbl. 1864, p- 411; Wagn. Jahrb. 13, p. 726.
Zante Petroleum, I. Soc. Arts. 1865, p. 698; Zeitsch. f.
Min.-Ind. 1879, p. 4.

Karlsruhe, im Februar 1886.

BLB BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK Baden Wiirttemberg



Anhang (u pag. 4s).

Damit der Einfluss, welchen die kiinstliche Mischung
der Oele auf diese Versuche ausiihte, auch zur Anschauung
gebracht werde, wurde jedes der drei Oele in seiner urspriing-
lichen Beschaffenheit verwendet, wihrend Jeweils die beiden
andern durch kiinstliche Mischung erhalten wurden.

Ein amerikanisches Qel vom spec. Gew. 0,800 bei 17°
verwandte ich in seiner urspriinglichen Zusammensetzung. Das
russisch-kaukasische Oel von demselben spec. Gewicht wurde
durch Mischung von 250 cc Brennél vom spec. Gewicht 0,825
mit 85 cc der aus dem gleichen Oel abdestillirten bis 150°
siedenden Theile erhalten; das sichsische Solarél aus sechs
verschiedenen Oelen von ungleichen spec. Gewichten gemischt.

Amerikanisches Petroleum.
Spec. Gew. 0,800 b. 179 Viscos. 1,12.
Steigkraft bis 10 em — 4 Min.
th! E3) 15 " o 11 1

Russisch-kaukasisches Petroleum.
Spec. Gew. 0,800 b. 17° Viscos. 1,00.
Steigkraft bis 10 em — 3 Min.
7 » 1B ” %=y 8 1}
Sichsisches Solarél.
Spec. Gew. 0,800 b. 17°, Viscos. 0,98.
Steigkraft bis 10 em — 2,5 Min.
E3] nw 10 s 7 ”

Ein siichsisches Solarél vom spec. Gew. 0,830 bei 17° C.
verwandte ich in seiner urspriinglichen Zusammensetzung. Das
russisch-kaukasische Oel von demselben spec. Gewicht wurde
durch Mischung von 250 c¢c Brennél vom spec. Gew. 0,825 mit
42 cc der auf dem gleichen Oel abdestillirten Fr. 200—250°
erhalten; das amerikanische Oel durch Mischung von 250 ce
vom spec. Gew. 0,800 mit 88 cc der aus demselben Oel

destillirten Fraction 250—300°,
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Seite 34 Anmerkung lies: Annalen Bd. 146.
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Séchsisches Solardl.
Spec. Gew. 0.830 b, 17° Viscos. 1,09.

Steigkraft bis 10 em — 3,5 Min.
., AR e B

Russgisch-kaukasisches Petroleum.
Spec. Gew. 0,830 b. 17°, Viscos. 1,11.

Steigkraft bis 10 cm  — 4
15 =1 EHIS

”

Min.
» "
Amerikanisches Petroleum.

Spee. Gew. 0,830 b. 17°% Viscos. 1,40.
Steigkraft bis 10 em — 6

. s 1 — 16

Berichtigung.

Bad:nwfi;‘t(embel‘g
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