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Einleitung .

Die Insel Java ist , obgleich die kleinste der soge -
nannten Grossen Sunda - Inseln , dennoch die wegen ihrer

Fruchtbarkeit bedeutendste derselben und zugleich des

ganzen Niederländisch - Indischen Reiches . Sie ist ein

rein vulkanisches Gebirgsland mit tertiärem Kalk als

Grundlage und besitzt 45 Vulkane , von denen noch 28

thätig sind . Neben diesen grossen Feuerherden finden

sich noch andere , specifisch vulkanische Erscheinungen ,
wie Solfatare , Schlammvulkane , Mofetten , heisse Mi —

neralquellen u. s. f. An Erzeugnissen des Mineralreiches

ist Java im allgemeinen arm , doch wurden schon früher

und auch neuerdings mit Erfolg Bohrungen nach Erdöl

angestellt , und die Untersuchung von neueren Produkten

bildet den Gegenstand der vorliegenden Arbeit .

Im Verlaufe derselben zeigte sich , dass die Java -
Oele im Gegensatz zu den meisten übrigen Erdölen

grossenteils aus Naphtenen bestehen , weshalb ich bei

dieser Gelegenheit eine Uebersicht über die inbetreff

dieser Kohlenwasserstoffe und der ihnen nahestehenden

Petrolsãuren ausgeführten Untersuchungen geben möchte .

Die erste Ursache , welche zur Aufſindung der Naph -
tene führte , war das ausnehmend hohe spec . Gewicht ,
welches die Destillate der kaukasischen Oele gegenüber
den entsprechenden der amerikanischen Oele zeigten .
Dieser Umstand wurde zuerst ausdrücklich von Beil -



stein und Kurbatow ' ) ) erwähnt , welche vermuteten

dass diese hohen spec . Gewichte von einer grösseren

Beimischung aromatischer Kohlenwasserstoffe herrührten

Sie gaben jedoch diese Ansicht auf , als sich zeigte , dass

die Destillate an schwache rauchende Schwefelsäure nur

wenig abgaben und dadurch das spec . Gewicht kaum

verändert wurde . Analysen einzelner Fraktionen gaben

ihnen die Ueberzeugung , dass die im Oele enthaltenen

Kohlenwasserstoffe sehr nahe der allgemeinen Formel

Cu Han entsprechen , wobei jedoch an ungesättigte Kohlen

wasserstoffe nicht gedacht werden konnte , da Brom at

in geringer Menge in der Kälte nicht absorbiert wurde ,

während in der Wärme soſort massenhafte Entwickelung
von RBromwasserstoff eintrat . Brom konnte daher auf

jene Kohlenwasserstoffe nur substituierend , nicht addie

rend einwirken . Infolge ihrer Untersuchungen stellten

nun Beilst ein und Kurbatow sofort die Behauptung
auf , dass die im Baku - Oele vorkommenden Kohlen —

wasserstoffe Cu Han identisch wären mit den von Wreden ? )

aus Benzol und einigen Homologen desselben erhaltenen

Hexahydrüren : alle Angaben Wredens über die letzteren

fanden sie an ihren Kohlenwasserstoffen bestätigt .
Wreden war es nicht gelungen , die Hexahydrüre wieder

in Benzolhomologen überzuführen , nur aus Hexahydro -
Isoxylol konnte er TrinitroIsoxylol erhalten . Beilstein

und Kurbatow wiederholten seine Versuche an ihren

EKohlenwasserstoffen mit demselben Erfolge : auch sie

erhielten eine kleine Menge Trinitro - Isoxylol .

Der Uebersichtlichkeit wegen mögen hier die

Tabellen der Naphtene ( siehe unten ) und Hexahydrüre
angeführt werden :

1) Ber . 13, 1818 .



Naphtene . “ )

Siedepunkte Spec . Gewichte

Heptanaphten [C- HI 100 - 101 /0,7778 b. 0e 0,7624 ( 17,5 “
Oktonaphten . . Cs Hi6 1198 0,7649 „ „ 0 . 7503 (18“)

Isooktonaphten . . Cs III6 12265 0,7768 „ „ „ 0,7637 ( 17. 50
Nononaphten . [ Co His135 - 136 “ 0,7808 „ „ 0,7652 (20

Dekanaphten I[dC(ie H . e160 —162 10785

Endekanaphten Ci1 IIa2 180-— 185 00 0,8119 „ „
Dodekanaphten . . ]Cis H24 196,5 - 1970 0,8055 (140)

Tetradekanaphten . [ CiHes 240 - 2410 0,8390ů „ 7
Pentadekanaphten . [Cis HSsO 246 —- 2480 0,8294 (17%

Hexamethylene

Siedepunkte Spec . Gewichte

Hexahydrobenzaol . . ICe His 69 0 0,76 b. 00

Herahydrotoluol . : i 970⁰ fs

Hexahydroisoxylol . . [Cs Hie 1180 0,781 „ „ 0, 765 ( 200 )
Hexahydropseudocumol Co His f 185 —13800,79 „

Hexahydrocymol „ AAkae 1538158 ( 0 . 802 „ „ 0688 ( 289

Die Zahlen dieser beiden Tabellen stimmen zwar

nicht ganz überein , doch liegen auch in den angeführten

Naphtenen sicherlich nicht ganz reine Individuen vor ;

namentlich werden darin noch Paraffine und Spuren
aromatischer Kohlenwasserstoffe enthalten sein ; auch

kleine Mengen isomerer Naphtene .
Die Naphtene sind farblose , an der Luſt sich kaum

verändernde Flüssigkeiten ( selbst die höchsten Glieder

scheinen nicht fest zu werden ) , die den schwachen Ge —

ruch des Erdöls besitzen . Durch Oxydationsmittel

) Ber . 16, 1876 ; 18, Ref . 186 u. 187 .



werden sie vollständig verbrannt , doch erhielten Beil

stein und Kurbatow mit nicht zu starker Salpeter
säure aus einer Fraktion 95 100 Heptanaphten ) Essig

säure , Bernsteinsäure und eine grosse Menge öliger , nicht

flüchtiger Säuren . In ihrem ganzen chemischen Ver —

halten stehen die Naphtene den Paraffinen sehr nahe :

sie bilden die Homologen des Cyclo - Hexans , oder wenn

man ihren Gesichtskreis weiter ausdehnt , der Cyclo —

Paraffine überhaupt .
Die Anwesenheit von Naphtenen bildet jedoch keine

Specialeigenschaft des kaukasischen Oeles , dasselbe ent —-

hält sie nur in der bedeutendsten Menge . So wurden

dieselben schon von Beilstein und Kurbatow im

merikanischen Oelei ) und jenem von Tiflis ? ) nach —

gewiesen und Lachowiczs ) schloss aus dem hohen

spec . Gewichte der Fraktionen des galizischen Oeles

ebenfalls auf deren Anwesenheit . Kraemer und Bött —

cher ? ) zeigten ihr Vorhandensein in den Oelen von

Tegernsee , Pechelbronn und Oelheim , und im hiesigen
Laboratorium wurden sie nach einem später zu be —

schreibenden Verfahren in verschiedenen andern Oelen

nachgewiesen , auch in dem von Englers ) durch die

Fischthrandruckdestillation erhaltenen künstlichen Pe —

troleum . Nächst dem kaukasischen scheinen die vor

liegenden Oele aus Java die naphtenreichsten zu sein .

Schützenberger und Jonine “ ) bestätigten die

Angaben Beilstein und Kurbatow ' s vollständig und

schlugen für diese Kohlenwasserstoffe den Namen „ Paraf —
fene “ vor . Dagegen veröffentlichten 1883 Markow —

Ber . 13, 2028 .
) Daselbst 14, 1620 .

188.



nikoff und Ogloblin Y eine Arbeit , in welcher sie die An —

sichten der oben genannten Forscher nicht teilten . Diesel -

ben behaupteten vielmehr , dass die hohen spec . Gewichte

der Destillate des russischen Erdöls gegenüber dem ameri -

kanischen nicht nur durch die gesättigten Kohlenwasser - —

stoffe Ca Han bedingt würden , sondern auch wesentlich

von dem Vorhandensein einer grösseren Menge aroma —

tischer Kohlenwasserstoffe , wie von sauerstoffhaltigen

Verbindungen , endlich auch von unbedeutenden Mengen

ungesãattigter Kohlenwasserstoffe der Fettreihe herrührten .

Sie nahmen ferner an , dass die aromatischen Kohlen —

wasserstoffe schon als solche in dem Oele enthalten seien

und sich nicht erst durch die Einwirkung der Schwefel -

säure bilden würden , da sonst die Menge des entwickelten

Schwefeldioxyds grösser sein müsste , als sie es in der

That sei . Dafür spräche auch die Abnahme des spec .
Gewichts nach dem Behandeln mit Schwefelsäure und

dass alle durch dieses Agens ausgeschiedenen Kohlen -

wasserstoffe wieder grösstenteils in denselben Grenzen

siedeten , wie die Mutterfraktionen . Die von Beilstein

und Kurbatow und von Schützenberger und Jonine

angenommene Identität der Kohlenwasserstoffe Ca Hen

mit den Hexahydrüren der Benzolreihe , erklärten Mar -

kownikoff und Ogloblin für unrichtig und betrach -

teten jene für eine gesonderte , noch unbekannte Körper -
klasse , welche sie mit dem Namen „ Naphtene “ belegten ,
welche Bezeichnung sie von ihrem Hauptfundorte , der

kaukasischen Naphta , herleiteten . Ihrer Kürze wegen
ist dieselbe von allen Forschern angenommen worden .

Jum Beweise der Richtigkeit ihrer Behauptung führten

Markownikoff und Ogloblin die genaue Untersuchung
2weier Naphtene , des Okto - und Nononaphtens , an :

1) Ber . 16, 1873 .
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Bei Anwendung von je 20 ccm der beiden sorg —
fältig gereinigten Naphtene erhielten sie nach zwei —

tägigem Stehen mit Salpeterschwefelsäure keine Ein —

wirkung , worauf sie mehrere Tage lang auf dem Wasser —

bade erhitzten , bis das Oel vollständig gelöst war . Nach

dem Verdünnen mit Wasser schieden sich dann Kleine

Mengen von Trinitroisoxylol bezw . Trinitromesitylen ab ,
die nur ungefähr 0,5 bezw . 0,3 % an Hexahydrüren in

den angewandten Kohlenwasserstoffen entsprechen wür
den . Obige Forscher nahmen aber auch diese kleinen

Mengen nicht an , sondern erklärten sie einfach als Reste

der eutsprechenden aromatischen Kohlenwasserstoffe ,
welche sich der Reinigung mit Schwefelsäure entzogen
hätten .

Nachdem jedoch nachgewiesen war , dass auch die

reinen Benzolhexahydrüre beim Behandeln mit Salpeter
schwefelsäure nur wenig der entsprechenden Trinitro

verbindungen ergeben , unterzogen Markownikoff und

Spady die Naphtene einer neuen Untersuchung , welche

zur Folge hatte , dass auch diese Forscher sich der
Ansicht Beilstein - Kurbatow ' s anschlossen . Sie

gingen hierbei von der Thatsache aus , dass die hoch -

siedenden Destillate der Naphta beim Erhitzen mit

Schwefel Schwefelwasserstoff bilden , und sahen hierin

ein Mittel , um , falls die Naphtenè thatsächlich Hexa -

hydrüre wären , die sechs Wasserstoffatome zunächst

abzuspalten und die hierdurch entstandenen aromatischen

Kohlenwasserstoffe erst zu nitrieren . Der Erfolg ent —

sprach den gehegten Erwartungen . Indem sie die Be -

handlung mit Schweſel und darauffolgendem Nitrieren8
1

wiederholten , erhielten sie aus 35 g auf das Sorgfältigste
gereinigtem Oktonaphten 3,8 g Trinitro - m. Xylol , was

4,3 %ů Xylol entspricht . Die Ausbeute an Trinitroxylol

Ber . 20, 1850 .



war also mehr als zehnmal so gross , als bei direktem

Nitrieren . Die dennoch immer noch geringe Menge
erhaltenen Nitrokörpers , war teils dem Verlust beim

Destillieren , teils der Bildung hochsiedender Schwefel -

verbindungen , grösstenteils jedoch der starken Ver —

kohlung beim Erhitzen mit Schwefel zuzuschreiben . Ein

Versuch , bei niedrigerer Temperatur mittels salpetriger
Säure die sechs Wassertoffatome Wegzunehmen , miss —

lang . Durch das Erhitzen mit Schwefel war also das

Oktonaphten in Isoxylol übergegangen und diese That —

sache war am einfachsten dadurch erklärlich , wenn man

annahm , dass das Oktonaphten das HexahydroISOxylol
darstelle .

Wird das Oktonaphten mit grösseren Mengen rau —

chender Schwefelsäure behandelt , so löst es sich unter

bedeutender Wärmeentwickelung und Abspaltung grosser
Massen schwefliger Säure allmählich vollständig auf , und

in der Lösung findet sich ein Gemenge von Mono - und

Disulfosäuren des Metaxylols : ein weiterer Beweis für

die angenommene Konstitutionsformel des Naphtens .
Näher untersucht von den Naphtenen sind wie

bereits erwähnt das Oktonaphten und das Nononaphten .
Das Oktonaphten ( Markownikoff ' “ ) bildet

ein bei 174 —176 “ siedendes Chlorid , welches mit Jod -
calcium in das Jodid übergeht und dieses bildet mit

Silberacetat den bei 196 - —200 “ siedenden Ester des

Oktonaphtenalkohols , der selbst nicht dargestellt ist .

Ein anderes , bei 169 —172 siedendes Monochlorid geht
uf gleiche Weise in das entsprechende Jodid über , und

dieses mit feuchtem Silberoxyd in das bei 118 —121 “

siedende Oktonaphtylen Cs Hi , das ein Bibromid

bildet und mit Jodwasserstoff das Oktonaphten rege -

Neriert .

Ber . 18, Ref . 186 .
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Das Nononaphten wurde von Konowaloff !

genauer untersucht . Ein Chlorid vom Siedepunkt 185

188 “ giebt mit Bleioxydhydrat im Rohr einen Alkohol .
der durch Oxydation in ein Keton über geht . Auch ein
zweites Chlorid vom Siedepunkt 182 —1840 existiert
dessen Alkohol , C. Hi , O H bei 189 —1920 Siedet .

Aus den Chloriden kann man das Non onaphtylen
His erhalten , eine Flüssigkeit vom Siedepunkt 135

137 “ , die durch Jodwasserstoff das Nononaphten
z2urückbildet .

Bei dem Nononaphten zeigte es sich deutlich , dass
die bisher dargestellten Naphtene keine ganz reinen Köl

per sind . Konowaloff konnte nach der Gustav

son ' schen Reaktion 2 ) in seinem Naphten noch dieee aromatischer Kohlenwasserstoffe feststellen .

Auch erhielt er durch Lösen des Nononaphtens in rauch .

Schwefelsäure Pseudocumolsulfosäuren und durch Behan -
deln mit Brom bei Gegenwart von Aluminiumbromid

Tribrompseudocumol , wonach also das Nononaphten
Hexahydropseudocumol darstellen würde , während Mar -

kownikoff und Ogloblins ) mittelst Salpeterschwe —
felsäure Trinitromesitylen erhalten hatten . Doch sind

sicherlich , wie bereits bemerkt , auch noch kleine Mengen
von Paraffinen darin enthalten , welche durch fraktionierte

Destillation allein nicht zu entfernen sind . Bei den
höheren Homologen verstärken sich diese Schwierig -
keiten natürlich noch bedeutend .

Wan
dem Is ooktonaphten vwurde von Put o

chin)) das bei 128 —1290 siedende Isooktonaph —
tylen C 8 Hi4 erhalten .

) Ber . 18, Ref . 186 u. 23, Ref . 431 .

3 Daselbst 16, 2295 .

0

Ber . 18, Ref . 186.
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Im engsten Zusammenhang mit dieser Frage nach

der Constitution der Naphtene steht diejenige nach der

Natur der in den Erdölen , besonders dem kaukasischen

vorkommenden Petrol - oder Naphtasäuren .
Diese Säuren sind teils im Petroleum enthalten ,

teils bilden sie sich auch erst nachträglich durch Sauer —

stoffaufnahme aus der Luft . Ein solches , an der Luft
) imstande ,gestandenes Brennöl ist nach Engler

Metalle wie Blei , Zink , Zinn , Kupfer , Magnesium , Na —

trium aufzulösen .

Die ersten , welche eine derartige Petrolsäure iso -

lierten , waren Hell und Medinger ? ) . Dieselben er -

hielten aus einem wallachischen Bergöl durch Natron —

lauge ein Säuregemisch , deren Salze Schmierseife ähn —

liche Beschaffenheit besassen . Da eine Trennung der

freien Sauren durch fraktionierte Destillation wegen der

eintretenden starken Zersetzung nicht möglich war , 80

isolierten sie mit Hilfe des Methylesters eine Saàure vom

Siedepunkt 258 —261 “ und dem spec . Gewichte 0,982

bei 0 Oder 0,969 bei 230 . Der Ester siedete bei 286

240 “ und zeigte das spec . Gewicht 0,939 ( 0 ) oder

0,919 (270) . Eine grössere Zahl ausgeführter Analysen

ergab unzweiſelhaft die Zusammensetzung Cii Hz0 O2 .

Die Säure besass also das empirische Verhältnis der

Oelsäurereihe Cu Han - 2 Oꝛ , war aber fundamental von

diesen Säuren unterschieden durch die Unfähigkeit ,
Brom zu addieren , während beim Erwärmen Substitution

eintrat . Auch Kali blieb ohne Einwirkung auf die Säure

und mit Salpetersäure trat Nitrierung , keine Oxydation

ein . Sie vermuteten jedoch für ihre Säure eine Con —

stitution derart , dass sie zwar der Oelsäurereihe an -

gehöre , dass aber die doppelte Bindung nicht an zwei

YBer 12, 2186 .

Daselbst 7, 1216 .2
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benachbarten , sondern zwischen entfernteren Kohlenstoff —

atomen eingetreten sei , etwa nach folgendem Schema :

Gzn ee E EK 601 H.

Nachdem dieselben Forscher jedoch später ) ge —
funden hatten , dass ihre Säure bei der Oxydation mit

Chromsäure oder nicht zu concentrierter Salpetersãure
sich in Essigsäure und eine Säure Cꝗ His Oꝛ Ooder Ce Hid Or

spalte , nahmen sie an , dass ihre Petrolsäure gar
keine Carboxylgruppe enthalte , sondern etwa folgende
Atomgruppierung zeige :

Cs HIs ( oder Hi : )

O
C-O H

CHa

Nach Hell und Medinger wurde das Studium

der Petrolsäuren erst von Mar kownikoff und O glo -
blin ? ) wieder aufgenommen , welche aus dem kauka —

sischen Oele mittels Natronlauge ein Säuregemisch er —

hielten , aus dem sie ebenfalls unter Zuhilfenahme ihrer

Methylester zwei Säuren , die Dekanaphtencarbonsäure
Eli FIA0 02 = 10 H10 G0½ H und die Undekanaphten -
carbonsäure Ci2 H22 O2 Cil He1 COꝛ2ꝛ H isolierten ;

erstere wurde von ihnen als identisch mit der Säure

von Hell und Medin ger erkannt . Markowni - ⸗

koff und Ogloblin wiesen auch auf den wahrschein -

lichen Zusammenhang der Petrolsäuren mit den Naph -
tenen hin , als deren Carbonsäuren sie erscheinen . Sie

beschreiben die Naphtensäuren als farblose , in Wasser

unlösliche Oele , die wohl kohlensaure Salze der alka —

Ber . 10, 451 .

Daselbst 16, 1876 .



lischen Erdmetalle lösen , selbst aber durch Kohlen -
säure wieder au ieden werden können .

Kraemer 6ttcher ! ) isolierten aus Oel —
heimer und Elsässer Oel ebenfalls zwei Säuren , die

Ci12 H23 COꝛ Hüund die Te —

tradekanaphtencarbonsàure C Har COꝛ H, letztere bei

Dodekanaphtencarbonsà

300- — 310 siedend . hten auch , aus einer der
Säuren durch Kohlensäureabspaltung , indem sie derer

mit Natronkalk d en , zu dem zugrunde
offe , also dem Naphten zu ge -

liegenden Kohlenwassers

uch misslang jedoch , indem eine zu

trat und ein wenig konstant

resultierte , das wasserstoffärmer als
die Naphtene war , Brom addierte und etwa der all -

gemeinen Forniel Ci Han - 4 entsprach . Die Sãaure zeigte
demnach ein ähnliches Verhalten wie die Tetramethylen -
carbonsàure , welche ja ein ! Iomologon der Naphtensäuren
darstellt . Auch bei dieser konnte Perkin ? ) durch De —
stillation mit Kalk kein Tetramethylen erhalten .

Bessere Erſolge erzielte O. Aschans ) , welcher
ich nunmehrE gehend mit dem Studium der Naph -

2 4 2 71183 8ensauren beschäftigte . Derselbe isolierte zunächst die
lrei niedrigsten Naphtensäuren , die Hexa - , Hepta und

ktonaphtencarbonsàure aus dem Baku - Oele und stellte
auch einige Derivate derselben dar .

xa naphtencarbonsäure Co HuCO H. Sie -

depunkt 215 —2170 , spec . Gewicht 180 0,9503 . Er —
starrt bei —10 “ noch nicht . Entgegen ihren höheren

Homologen treibt diese Säure aus Chlorcalcium die
Salzsäure langsam aus ; die Calcium und Baryumsalze
verden durch Kohlensäure nicht zerse 2zt, sind ſest und

Ber. 20, 595

Daselbst 18, 3110 .

Daselbst 23, 867
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krystallisierbar . Der Methylester siedet bei 165,5

167,5 “ , hat bei 18 “ ein spec . Gewicht 0, 9055 und riecht

fruchtähnlich . Das Amid hat einen Schmelzpunkt von

123,5 “ das Chlorid einen Siedepunkt von 167 - —169

Hepta na phtencarbonsäure ) His COæ⁊ H

det bei 237 — 239 “ und besitzt ein spec . Gewicht

0,9982 bei 0 oder 0,9830 bei 20 %. Der Methyleste

siedet bei 190 —192 “ , spec . Gewicht bei 18 0 . 9357

Das Amid schmilzt bei 133 “ und ein daraus dargeste

tes Nitril C7 His CN siedet bei 199— 201 “ . Das Chlorid

Cy HIg . CO . Cl siedet bei 193 —195 . Auch eil

wurde aus dem Amid dargestellt ; dasselbe besi

coniinähnlichen Geruch .

Oktonaphtencarbonsäure CS His CO1

Siedepunkt 251 —2536 , spec . Gewicht 0,9893 (Oe) od

0,9795 ( 20“) C, Der Methylester hat einen Siedepunkt

von 211 - 213 “ und ein spec . Gewicht von 0, 9352 bei

180 . Das Chlorid siedet bei 206 - 208 “ , das Amid

schmilzt bei 128 —1290

Alle drei Säuren besitzen einen unangenehmen , ar

die niederen Glieder der Essigsäurereihe erinnernden

Geruch .

Um nun aus den Säuren zu den Kohlenwasserstoffen

zu gelangen , suchte Aschan die Carboxylgruppe statt

durch Abspaltung , durch Reduktion zu entfernen , ein

Verfahren , welches Markownikoff schon erwähnt

hatte . Der Versuch gelang vollständig . As chan er —

hielt durch Erhitzen der Heptanaphtencarbonsäure mit

Jodwasserstoff und amorphem Phosphor im Rohr , einen

Kohlenwasserstoff Cs His , welchen er nach Siedepunkt
und sonstigen Eigenschaſten für völlig identisch erkannte ,

mit dem von Markownikoff sehr genau untersuchten

Oktonaphten .

) Ber 245 2710 .
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Die Analyse der Naphtensäuren war also glanzend
ungen , sie liessen sich zu Naphtenen reducieren und

stellten mithin deren Carbonsäàuren dar . Als man aber

zu ihrer Synthese schritt , stiess man auf unerwartete

Schwierigkeiten .

Waren die Naphtensäuren wirklich die Carbonsäuren
der Naphtene und diese die Hexahydrüre der aroma -
tischen Kohlenwasserstoffe , so mussten die Naphtensäuren
die Hexahydrüre der einbasischen aromatischen Säuren

darstellen , also 2. B. die Hexanaphtencarbonsàure identisch
sein mit der Hexahydrobenzoësäure . Es bot nun keine

grosse Schwierigkeiten , die letztere darzustellen und wur -
den hierüber von Aschani ) und Marko wnikoff ? )
mehrere Arbeiten veröffentlicht . Dieselben stellten die

Hydrobenzoësäure auf verschiedene Weise dar und er—-
hielten zwar nicht Produkte , deren Physikalische Eigen -
schaften absolut übereinstimmten , jedenfalls aber ge-
nügend um zu erweisen , dass die Hexahydrobenzoësäure
und die Hexanaphtencarbonsaure nicht identisch sind :

Lrrabüröbenzöesurée ' Herabsotten
n. Aschan . n. il CaTbOl

Schm . P. der Saure . 28 28,5 — 29,5 %bei —100

noch flüssig

3 8 2212 234 % 215 - —217 “
5mm ) (i. D. 750 mm

P. des Methylesters [ 175 —176 J 181 —1830 165,5 bis

Spec . Gew . des Methyl - ( 725mm ) ( i .
PD. 750mm ) 167,5

0,9927 0,9864 ( 200 ) , 0,9055
200ον

r
6

Schm . P. des Amids . 184 % 185 - —186 123,5 0
1

) Ber . 24. 1864 u. 2617 ; 25, 886 u. 3658 .

2) Daselbst 25 , 370 u. 3355 .



Am schärfsten tritt also der Unterschied beic

Schmelzpunkt des Amids hervor .

1
1 — 1 8Vielleicht hierdurch die Anwe 18¹ Aese 1Uure nach -

VelsSen 2 können àADer der Versuch misslan stan
dio - onnt K 11 1 — m 1 t —8 ; es konnte kein OM ImelIZI E 4 0

Je Stellt N nDA 0
1 * *S AUl, ensauren Ke EKlens

der aromatisc rbonsäure ren ui

5 — 3 *Basis ; denn ihr Zusammenbar

velchen durch Reduktion entstehen ist unlät gbar ,
wie dies rKOWRni koff in einer im ſahre
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veröffentlichten Jusammenstellung erwiesen hati ) . Nach
diesen Ausführungen bilden die Naphtene die höchste

Hydrierungsstufe der Benzolhomoloęg zen , während die

Naphtylene und Terpene hierbei als Zwischenglieder auf —-

treten

21- —6 Benzole .

Cu Hen - 4 Terpene .
Cu Hzu - 2 Naphtylene .
En I2 Naphtene

Journ . f. pr. Chemie 45, 561 ; 46, 86



Untersuchungen über einige neu auf —

gefundenen Erdöle aus Java .

Die zur Untersuchung gebrachten Rohöle aus Java
stammten aus fünf Schächten , mit den Namen :

Koeti XX .

Berbek II .

Koeti IV .

Gogor .

Roengkoet .

Eigenschaften der Rohöle .

Trotz der ziemlich engen Grenze ihrer Fundorte ,

zeigten die Kohõle , wie dies häufig vorkommt , sehr ab -

weichende Eigenschaften , namentlich in Bezug auf das

spec . Gewicht und die Viscosität , wie die folgende Be -

sprechung der einzelnen Oele zeigt :

Koeti XXN ; im auffallenden Licht dunkelgrün , im

durchfallenden rotbraun . Geruch rein petroleumartig
Das Oel ist ziemlich dünnflüssig . Die Viscosität wurde ,
wie bei den folgenden Oelen im Engler ' schen Viscosi -

meter ! ) mit 2,7 mm Ausflussöffnung bestimmt , wobei

Wasser von 20 “ eine Ausflusszeit von 66 Sekunden be -

sitzt . Die Auslaufszeit des Oeles bei gleicher Tempe -5
88

ratur beträgt 73,5 Sekunden , mithin die specifische Vis -

Dingl . t . Journ . 1885 . 258 , 126 .



cosität desselben 78,6 1 , 106 . Das spec . Gewicht

des Rohöles beträgt 0, 8506 bei 15 “ .

Berbek II . Farbe und Geruch sind wie bei dem

vorigen Oele ; auch die Consistenz ist ungeſähr dieselbe .

Die Auslaufszeit wurde im oben genannten Viscosimeter

bei 20 “ zu 84 Sekunden gefunden , woraus sich eine

spec . Viscosität von 86 τl, 273 berechnet . Das spec .
Gewicht ergab sich bei 15 “ zu 0, 8672 . Dieses Oel ist

dem vorigen ganz analog , und eignet sich , wie im fol —

genden gezeigt werden wird neben jenem allein zur

EGewinnung uten Brennöles .8 IneS S8

Koeti IV . Die Farbe ist bei auffallendem Licht

schmutzig grün mit gelbem Schimmer , bei durchfallen -

dem Licht in dünner Schicht rotbraun . Es besitzt einen

nur sehr schwachen Geruch und ist bedeutend dick -

flüssiger als die vorerwähnten Oele , demgemäss auch die

Auslaufszeit viel grösser als in den vorigen Fällen ist ;
sie beträgt 890 Sekunden , woraus sich eine spec . Vis -

cosität bei 20 “ von 89 “ 13 , 485 ergibt . Das spec .
Gewicht dieses Oeles beträgt 0,9097 bei 150 .

G0Ogor . Farbe dieselbe wie im vorigen Falle ;
auch die Consistenz ist ungefähr gleich : die Auslaufs -

zeit ergibt sich zu 771 Sekunden ( 200%0 und hieraus die

spec . Viscosität zu 11,682 , also etwas geringer als bei

Koeti IV , wogegen das spec . Gewicht grösser ist und

bei 15 “ 0,9497 beträgt . Der Geruch ist unangenehm
säuerlich , was wahrscheinlich von der Anwesenheit

grösserer Mengen Naphtensäuren herrührt .

KRoengkoet . Besitzt im auffallenden Licht eine

tiefbraune Farbe , bei durchfallendem Licht ist es nur

in ganz dünner Schicht braunrot durchscheinend . Das

Oel ist fast geruchlos und ausserordentlich zähflüssig ,
infolgedessen es die sehr hohe Auslaufszeit von 8770



Sekunden ergab ; hieraus berechnét sich dié SRee, Vis
cosität zu 877 %, 32,879 Auch das spec. G 0
besitzt die abnorm hohe Zahl 0,9731 ( 15

Normaldestillation der Rohöle

Zur Beurteilung eines Rohöles ist alle t

wendig , dieses Oel der fraktionierten Destillatic

unterwerfen , um einen Aufschluss darüber zu bekommeri
in welcher Menge die in bestimmten Temperaturgrenzen
siedenden Anteile vorhanden sind . Da jedoch die hier —
durch erhaltenen Resultate in hohem Grade abhängig
sind von der Form des Destillationskolbens . der Menge
des angewandten Oeles und vor allem der Art des Er -
hitzens , so hat C. Engler ! ) bestimmte Dimension
des zu diesem Zwecke dienenden Fraktionsapp

h bezüglich der Art des Ei
Normen aufgestellt . Die zur Normaldest

festgelegt und a

Ilation verwandte

Menge Oel betragt 100 cem . Arbeitet man genau nach
4der Engle 8 V „ S0 geben die erhaltenen

Resultate direkt ungefähr 1 Ausbeuten an , welche man
bei der technischen Verarbeitu ing des Oeles erh

Bei den Practonen über 250 “ kann man im vor
liegenden Falle nicht mehr genau die Vorschrift ein —
halten , weil von dieser Temperatur an das Oel sich beæi
öſterem Erhitzen stark zersetzt , wie durch reichliches
Auftreten von Wasser und Fallen des spec . Gewichts
konstatiert wurde ; man darf höchstens fünf Mal erhitzen ,

bei den höchsten Fraktionen noch weniger . Die bei den
einzelnen Fraktionen angegebenen Spec . Gewichte sind
direkt mittelst Westphal ' scher Wage dder Pyknometer
bei 15 bestimmt , da das Abw ' ägen der Fraktionen wegen
der im Auffangrohr hängen bleibenden Teile ungenau188

1ist und deshalb auch die hieraus berechneten spec . Ge -

Chem. Zeit . 1886 , 1238 .



wichte zu klein werden . Die Angaben nach Gewichts -

mengen der Fraktionen sind aus diesen spec . Gewichten
auf das Mittel berechnet .

Bseti “
*Siedebeginn 65 L.

II . [ Mittel Spec . Ge - Abs . Ge -Fraktion
. cem . com. wicht wicht

Unter 100 % 6,5 6,7 6,6 0,7213 4 . 76 8
ies110 1 % ſe „ e 8,00

oeeeeieses i 7723 8,08
150 —175 % 8 . 0 8. 2 8,1 0,7962 6,45
175 — 200 0 7,4 7,4 7,4 0,8160 6,04

200 —225 0
6,5 63 6,4 0,8325 5,33

25 —2500 743 7,4 2 0,8459 6,18
063 2758 7,6 13 7,4 0,8595 6,36

275 — 300 6,5 6,7 6,6 6,8732 5,76
00 —325 O

5,0 5,0 5,0 0,8875 4,44
25 —350 % 5,1 5,20 . 8977 4,64

50 —375 % 5,45,4 5,4 0,9084487
Kückstand13,5 13,4 13,5 ( 1,05 14,20

Der Rückstand ist wie bei den folgenden Oelen aus
der Differenz bestimmt .

Berbek II .

Siedebeginn 850 .

Fraktion
I. II . Mittel Spec. Ge⸗ Abs . Ge⸗

cem . 66ünl cem . wicht wicht

Unter 1000 4. 3 5,1 4,7 0,723 3,40g
100 —125 “

8,0 8,2 8,1 0 752 6 6,10
125 - 1500 8,1 153 7 I 5,99
150 - —1750 6,6 6,9 6,8 0,7998 5,44
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8 1 II . Mittel ] Spec . Ge - Abs . Ge-
Fraktion cem . En com . wicht wicht

175 — 2000 6,8 6,4 6,6 0,8176 5,40

200 25 0 8,2 7,6 4³ 0,8335 5,59

225 — 250 0 9,4 9,2 0,8486 7,81

2750 7,0 756 3 0,8619 6,29

275 —900 0 6,9 154 7,0 0,8745 6,12

300- 325 o 4 5,6 I 0,8897 5. 017

325 — 3500 5 . 4 5,7 5,6 0,9061 5,04

50 6,2 983* 6,0 0,9213 5,49

Rückstand 17,4 S6 ( 1,02 17,98

KoOeti VV.

Beginn des Siedens 1700 .

rtien
ein Nietel “ Spec. Ge- Abs. Ce⸗

cem . cem . cem . wicht wicht

170 —200 3,43,6 3,5 08226 2 . 88g
200—- 225 0 752 6,6 6,9 0,8388 5,79

225 — 2500 9,6 K89 0,8444 85¹9

250 —2750 12,0 12,4 12,2 0,8527 10,41

eeenee eelſ 0,8629 9,58

8008 3250 8,6 8. 6 8,6C0,8760 7,53

325 — 2350 0 8,.4 8,0 8,P2 0,8934 7,27

350 —3750 10,4 10 . 2 10 . 8 0,9147 9,36

Rückstand 29,4 20 . 6 20,5 1,01) 29,96

Bei diesen drei Oelen werden die Fraktionen über

300 “ nach dem Erkalten vaselinartig oder ganz fest ,
auch der Rückstand erstarrt , eine Eigenschaft , welche

den folgenden Oelen abgeht .



Spec. Ge-I II .
cCm. cCm

0. 4 0,4

7,6 70
8R 656

1038 10,5

8,0 8,1

Sl

3 75

8,88 . 85 5

10, 10,9

Roengkoet .

des Siedens 2200 .

wicht wicht

0,8296 6 . 33

0,8414 6,48

0,8631 6,39

0,8825 9,18

0,9016 7,31

0,9134 7,58

0,9287 6,87

0,9452 8,31

0,9597 10,37

1,04 ) 32,15

Mittel Spec . Ge - Abs . Ge⸗L. I .

CEMm. CCm.

0 80 5

7,6 756

8,7 8,

7,6

8. 4

13 ,

so steht natürlich diejenige als Brennöl oben an .

Brennöõl bezeichnet man

wicht wicht

0,8767 8,07g

0,8925 6,78

0,9050 11

0,9184 6,98

0,9329 7,65

0,9486 12,43

1,04 ) 47,62

Was nun die Verwendbarkeit eines Erdöles betrifft ,
Als

emeinen die zwischen

Abs . Ge -



150 und 3108siedender Anteile , während die ber 150
siedenden Teile unter verschiedenen Namen und zu
verschiedenen Iwecken in den Handel gebracht werden
Petroläther 40 —70 , Gasolin 70 —90 0, Benzin 100 bis
120 , Ligroin 80 — 120 6, Pputzöl 120 —170 0). Dieselben
werden jedoch selten auf diese Produkte Verarbeitet ,
sondern gewöhnlich zum Heizen verwendet , in manchen
Fabriken sogar weggeworfen . Die über 3100 siedenden
Bestandteile werden je nach ihrer Natur als Vaselinöl ,
Schmieröõl oder 2ur Verarbeitung auf Paraffin
Ein Teil wird auch durch Ueberhitzen in ein Leuch tölJ
Solaröl , verwandelt ; grösstenteils dienen jedoch 2
Rückstände zum Heizen , namentlich in Baku .

Unter Berücksichtigung dieser Umstände lässt sich
aus den angegebenen Normaldestillationen ſo !
Tabelle zusammenstellen :

gende

Koeti M. Berbek II. Koeti IV. ( ogor KRoengkoet

Unter 1500 27,7 com
spec . Gew . 0,7506 0,7556
150 - 3000 43,2 44,8 1354 123 25,4
spec. 8 0,83610,8440 0,8491 0,8811 0,8909
3000 325015 . 6 12,3 27,1 27,0 28,9 cem
SPec. Cew. 0,8942 0,9017 0,89150,9463 0,9363
Ueber 3000 29,1 34,7 56,6 57,7 74,6 cem

Von all diesen Oelen können nur die beiden ersten
den für ein Brennöl verlangten Anforderungen genügen ,
da nur sie alle zwischen 150 - 300 siedenden Anteile
enthalten , während die übrigen erst über 150 O zu sieden
beginnen .

Es wurde nun noch von allen Oelsorten eine De -
stillation bis zur Bildung eines Koksrückstandes aus -
geführt , wobei gleich zeitig die drei grossen Fraktionen



getrennt auf —
ind s0 deren Mengen und spec . Gewichte

destimmt werden konnten . Je 100 cem der Oele

Koeti X . Berbek II . Koeti IW. Gogor Roengkoét ,

Unter 1500 28 2
ccm

sultate sind hierbei ungefähr dieselben wie
bei der Normaldestillation , sod - also die beiden Oele

erbek II eine Aus ! Von etwa 45 %ê

beiDas Fallen des spec . Gewicht

or deutet auf eine Zersetzung

wurde , hattewelche aus Retorten vorgenommen
vor allem den Zweck , Destillate azu bekommen , in welchen
sich das Paraffin quantitativ nachweisen liess , da Roh -
öle an und für sich im allgemeinen hierzu wegen des

Asphaltgehaltes nicht sehr geeignet sind . Die Paraffin -

—bestimmungen wurden nach der Methode von Zalo —

z2iecki ) ) ausgeführt :
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Je 10 g des Destillates 810 bis Koks wurden in
70 ccm Amylalkohol gelöst , mit demselben Volum

Aethylalkohol ( von 75 0
Tralles ) versetzt und 12 Stunden

an einem kühlen Orte ( unter 40) stehen gelassen .
Alsdann wurde in der Kälte filtriert und mit einer ge -
kühlten Mischung von 2 Teilen Amylalkohol ( 70
Tralles ) nachgewaschen . Das lufttrockene Filter mit
dem Niederschlage wurde sodann in einem Extraktions -

apparat mittels Aether extrahiert und nach dem Ver -

dampfen des letzteren 2 Stunden auf 125 erhitat . Es

ergaben hierbei :

KoOeti XX ; aus 10,5 g = 1Iccem Destillat wurden
2,82 g Paraſſin vom Erstarrungspunkt 43,5 erhalten .

en50T4⸗
torium von de Chambrier angewandten Methode

Letzterer wurde nach einer zuerst im hies

bestimmt , nach welcher man einfach beobachtet , bei
welcher Temperatur ein an einer Thermometerkugel
hängender Paraffintropfen sich nicht mehr bewegt .
Dieses Verfahren liefert nach de Chambrier ' s verglei -
chenden Versuchen mit andern Methoden übereinstim -
mende Resultate , und zeichnet sich vor denselben durch
Einfachheit und kürzere Zeitdauer der Bestimmungen
Vorteilhaft aus .

JeHbeE II ; 10,15 g = ν10 , 96 com Destillat lieferten
1,57 g Paraffin vom Erstarrungspunkt 45 b.

Koeti IV ; 10,1 g9 11,05 cem Destillat lieferten
1,74 g Parafſin vom Erstarrungspunkt 45 0.

Es enthalten hiernach an Paraffin :

100 cem des Destillates über 310 b. 100 cœm Rohöl .
Koeti XX 24,74 g 6,43 g
Berbek II 14 . 27 g 4,00 g
Koeti IV 15,82 g 7,44 g

Die für Rohöl angegebene Menge Paraffin ist etwas
zu klein , da auch unter 300 schon geringe Mengen



desselben überdestillieren . Doch wurden dieselben , da

sie nicht bedeutend sind und auch für die technische

Verwertung der Oele nicht in Betracht kommen , nicht

bestimmt .

Die beiden schwersten Oele , Gogor und Roengkoet ,
enthalten kein Paraffin und sind deshalb als Schmier —

oele vortrefflich geeignet . Die Destillate über 3100

erstarren , wie bereits angeführt , selbst bei — 10 “ noch

nicht , sondern werden nur dickflüssiger . Je nach den

Temperaturgrenzen , in welchen man auffängt , können

Schmieröle von beliebiger Consistenz und Spec . Gewichte

bis 0,95 oder noch höher hergestellt werden , wobei

man jedoch in der Technik unter Zuhilfenahme von

überhitztem Wasserdampf destillieren muss , um die

starke Zersetzung zu vermeiden .

In dieser Eigenschaft , derartige Schmieröle 2zu

liefern , wie auch in den hohen spec . Gewichten der

Fraktionen der Normaldestillationen , verhalten sich die

Java - Oele ganz analog den kaukasischen , und es wird

im folgenden gezeigt werden , dass diese physikalische
Aéhnlichkeit der Oele dieser beiden Fundorte ihre

Parallele und Erklärung findet in der chemischen Gleich —

artigkeit oder wenigstens annähernden Uebereinstimmung
der sie zusammensetzenden Kohlenwasserstoffe .



Die chemische Natur der Kohlenwasser —

stoffe der Erdöle von Java .

Alle Erdöle bestehen zum grössten Teile aus Koh —

lenwasserstoffen , denen nur geringe Mengen von Sauer —

stoff . , Schwefel - und Stickstoffverbindungen beigemischt
sind . Analysen von Erdölen sind von Kraemer und

Böttcher und von Engler ' ) ausgeführt und zusam -

mengestellt worden , wobei die genannten Forscher fol —

gende Jahlen erhielten :

Kohlenstoff 79,5 bis 88, . 7 %

Wasserstoff 9,6 bis 14 . 0 %

Sauerstoff bis 6,90 %

Schwefel B

Stickstoff F

Wenn nun aber auch alle Erdöle sich vorv iegend
aus Kohlenwasserstoffen zusammensetzen , so gehören
dieselben doch nicht einer einzigen Klasse an , sind viel -

mehr innerhalb eines und desselben Oeles verschieden .
Diese Kohlenwasserstoffreihen scheinen in allen Erdölen

immer nebeneinander vorzukommen , doch sind ihre re -
lativen Mengen bei den einzelnen Sorten verschieden .

Dieselben lassen sich in zwei Gruppen spalten , von
denen die eine durch conc . Schwefelsäure gelöst wird ,
während die andere hierin unlöslich ist . Zu der erste -
ren gehören die ungesättigten Kohlenwasserstoffe der

Verhandl . d. Ver . 2. Beförd . d. Gewerbefl . Novemberheft 1887
p. 554 u. 648 —650 .

1



und die Benzolhomologen

während die zweite Gruppe namentlich aus

finen besteht , denen fast immer , jedoch selten in grös -

serer Menge die in der Einleitung besprochenen Naph

tene beigesellt sind . Letztere werden von rauchender

Schwefelsäure , wenn auch schwierig , unter Entwickelune

von schwefliger Säure zu Benzolsulfosäure etc . gelöst

Wäbrend die Paraffine , namentlich die normalen , fast

allen Reagentien widerstehen und höchstens direkt zu

Kohlensäure und Wasser Oxydiert werden .

Im folgenden sollen die Untersuchur über den

Nachweis der einzelnen Kohlenwasserstoffklassen in den

ſava - Oelen wiedergegeben werden

1. Acetylene und Olefine .

Die Kohlenwasserstoffe dieser beiden Reihen schei —

nen in den Java - Oelen nicht oder doch höchstens in

sehr untergeordneter Menge vorhanden zu sein , denn

Brom wird beim Zufügen zu den Destillaten nicht ab —

sorbiert , während es von andern Oelen oft mit Zischen

aufgenommen wird . Es wirkt erst beim Erwärmen auf

das Oel ein unter massenbafter Entwickelung von Brom —

wasserstoff . Durch Schwefelsäure wird zwar ein kleiner

Teil des Oeles absorbiert , doch scheint dieser grössten —

teils aus Kohlenwasserstoffen der Benzolreihe zu bestehen .

2. Paraffine .

Da das höchste Methanhomologe , welches sich noch

zur Abscheidung eignet , das Normal - Nonan , bei 150

siedet , so konnten zur Isolierung von Paraffinen nur die

beiden Oele Koeti XX und Berbek II dienen . Diese

Oele waren aber auch allein geeignet , um auf Brennöl

verarbeitet zu werden , zu welchem Zwecke der grösste



mir zur Verfügung stehende Teil verwendet werden

musste , da die technische Untersuchung der Oele den

Hauptzweck der Arbeit bilden sollte . Dazu kam noch

der Umstand , dass die Oele zum grossen Teil aus

Naphtenen bestanden , wodurch die Reindarstellung der

Paraffine sehr erheblich erschwert wurde . Diese Ur —

sachen veranlassten , dass darauf verzichtet wurde , eine

Anzahl von Paraffinen zu isolieren , sondern sich ledig

lich auf dasjenige zu beschränken , welches in

Menge vorhanden war , besonders da es jedenfalls ge

stattet war , von der Anwesenheit eines einzigen der

selben auch auf das Vorhandensein der übrigen zu

schliessen . Es war dies das Oktan . Zu diesem Zwecke

wurde zunächst eine möglichst grosse Menge der Frak —

tion 115 - 135 “ dargestellt , diese alsdann mit conc .

Schwefelsäure behandelt und hierauf mit dem dritten

Teil ihres Gewichtes an Brom einige Zeit erwärmt .

Nach dem Entfernen des überschüssigen Broms mittels

Natronlauge und Trocknen über Chlorcalcium wurde

durch dreimalige Fraktionierung mit aufgesetztem Le

Bel auf 120 —130 “ eingeengt und diese Fraktion zehn

bis zwölf Mal mit starker rauch . Schwefelsäure behan -

delt ( je etwa einem drittel Volum ) , bis keine nennens —

werte Entwickelung schwefliger Säure mehr auftrat .

Nach dem Waschen und Trocknen wurde durch mehr —

malige fraktionierte Destillation mit Le Bel ' schem Auf —

satze die Fraktion 124- 1250 hergestellt , welche dem

Siedepunkt des Normaloktans entspricht . Das spec .

Gewicht derselben betrug bei 200 0 , 7132 . Das spec .

Gewicht des reinen Normal - Oktans beträgt bei gleicher

Temperatur 0, 706 ; die Erhöhung desselben ist durch

geringe Beimischung von Okto - oder Isooktonaphten ,
letzteres bei 122 —1240 siedend und vom spec . Gewicht

0,7637 , verursacht , wie auch durch die Verbrennung be -

stätigt wurde . )



0,1750 g Substanz gaben 0 , 5413g Kohlensäure

und 0,2473 g Wasser , entsprechend 0, 1476ͤ g Cund

„ 0275 g H oder in Prozenten :

Gefunden Oktan Oktonaphten
U 84. 34 84 . 2¹ 85,71

II 15,71 15,79 14,29

Die Anwesenheit von Paraffinen in den Java - Oelen
hierdurch nachgewiesen .

3 . Aromatische Kohlenwasserstoffe .

alle Petroleumarten enthalten die Kohlen -

wasserstoffe der Benzolreihe und mussteé deshalb auch

bei der Untersuchung der Java - Oele auf dieselben Rück -

sicht genommen werden . Allein bei der geringen Menge ,
in welcher dieselben in den Erdölen vorkommen , konnte

an eine Isolierung der einzelnen Kohlenwasserstoffe

durch fraktionierte Destillation nicht gedacht werden .

Sie mussten vielmehr in den Fraktionen , in welchen

sie enthalten sein konnten , durch geeignete Verbindun —

gen charakterisiert werden , und als solche eignen sich

vor allem die Nitroderivate und die hieraus zu erhal -

tenden Amine , deren Nachweis leicht und sicher gelingt .
Eine allgemeine , und speciell ſür Erdöle geeignete

Methode , um aromatische Kohlenwasserstoffe überhaupt
Ihre An⸗nachzuweisen , stammt von Gustavson

wendung S8 darauf , dass Benzol und dessen Homo —

logen bei Gegenwart von SE mit Brom

Aluminiumdoppelverbindungen geben , welche sich nach

dem Eindunsten der Lösung in Form kleiner Krystall -
nadeln abscheiden :

0,01 bis 0,015 g Aluminium werden in ein bis zwei

Gramm Brom gelöst und dann ein bis zwei Cubikcen —

16, 22



timeter des zu prüfenden Oeles zugegeben . Nach kurzer

Zeit wird die Reaktionsmasse auf ein Uhrglas gegossen ,
auf welchem sich nach dem Verdunsten der Lösung
bei Anwesenheit von aromatischen Kohlenwasserstoffen

charakteristische Krystallnadeln zeigen .

Die Reaktion trat ein , wodurch also der Beweis

der Anwesenheit aromatischer Kohlenwasserstoffe in den

Java - Oelen erbracht war . Mit diesem allgemeinen Nach —

weis konnte man sich jedoch nicht zufrieden geben ; es

mussten vielmehr auch die einzelnen Kohlenwasserstoffe

nachgewiesen werden , und dies geschah , indem man

die sehr sorgfältig hergestellten Fraktionen nitrierte ,

wobei man jedoch die Vorsicht gebrauchen musste ,

jede Erwärmung der PFlüssigkeit zu vermeiden , weil

sonst die Naphtene in Mitleidenschaft 3en worden

vären und so den ganzen Versuch illusorisch gemacht
hätten .

Zunächst wurden aus dem Petroleum durch wieder —

holte fraktionierte Destillation mit vierkugeligem Auf —

satze folgende Fraktionen hergestellt :
78 —820 mit Benzol ,

109 - 1130 „ Toluol ,

LaIee , nen ie
161 —1710 „ Mesitylen und Pseudocumol .

Der Nachweis der drei ersten Kohlenwasserstoffe

gelang leicht , nachdem die Nitroprodukte zu Amido —

derivaten reduciert waren , welche die für sie charakte -

ristischen Reaktionen zeigten . Eine Prüfung auf Thio -

phen bezw . dessen Homologen durch die Indophenin -
reaktion ergab deren Abwesenheit .

Zum Nachweis der Trimethylbenzole wurde das

Verfahren von Engler ' ) benützt : Die Fraktion 161

bis 171 wurde langsam und unter guter Kühlung zu8

1) Ber . 18, 2234 .



1 e eines Gemisches von zwei Teilen

cone und einem Teil Salpetersäure ge -

ängerem Stehen schieden sich an der

hrungsstelle der beiden Flüssigkeitsschichten Kry -
stalle ab , welche nach dem Absaugen und Umkrystal -
lisieren aus Alkohol den Schmelzpunkt 231 “ zeigten ,

velcher dem Trinitromesitylen entspricht . Auch G.

Otten ) hatte bei gleicher Behandlung aus einem ar -

gentinischen Oele ( von Mendoza ) nur die erwähnten

Krystalle vom Schmelzpunkt 232 “ erhalten , während

bei den meisten sonstigen Oelen , welche im hiesigen
Laboratorium unterst worden sind , solche vom

Schmelzpunkt 167 “ resultierten 2) , welcher

einer Mischung von Trinitromesitylen ( 2320 ) und Trini —

tropseudocumol ( 1850 ) eigentümlich ist . In den Java -
int demnach wie in dem argentinischen nur

das Mesitylen vorhanden zu sein , das Pseudocumol also

4 . Naphtene .

aer weis dieser in der Einleitung
genau behandelten wasserstoffe wurde grosses
Gewicht gelegt .

Zunãchst wurde Zzu diesem — — die im hiesigen La -

boratorium von C. Schneiders9 ) ausgearbeitete Methode

angewandt , welche auf folgenden Thatsachen beruht :

Vergl icht man die spec . Gewichte der entsprechenden
Paraffine , Olefine , Benzolhomologen und Naphtene mit -

einander , so ergiebt sich eine grosse Verschiedenheit

derselben , derart , dass die Benzolhomol ogen die grössten ,
die Parafſine die kleinsten specifischen Gewichte !besitzen ,



und zwischen ihnen in

Naphtene und Olefine liegen . Eine gleiche Relation

besteht auch in Bezug auf die Brechungsexponenten
Setzt man nun diese beiden Werte in Beziehung zuein -

ander , so stellt der Ausdruck

Brechungsexponent minus 1
Spec . Gewicht

das sog . spec . Brechungsvermögen dar , gleiche Tempe -
ratur für beide Werte vorausgesetzt . Für das Spec

Brechungsvermögen besitzen ebenfalls die aromatischen

Kohlenwasserstoffe die höchsten Zahlen und nach ihnen

die Olefine , während die Naphtene zuletzt kommen . Die

Hfolgende Tabelle mag hierfür ein Beispiel geben , welches

jedoch für alle Homologen der aufgeführten Kohlen -

Wasserstoffe in gleicher Weise gilt :

Brech . - Exponent Spec. Gew . Sp. Bre U

Héxan 1,3717 0, 6630 ( 170 ) 0,5605

Hexylen 1,3989 0,6997 ( 00) 0,5702

Benzol 1,5043 C0,8799 ( 200 ) 0,5731

Hexahydrobenzol 1,4126 0, 7600 ( Oo) 0,5429

Werden daher aus einem Kohlenwasserstoffe
welches Parafſine , Naphtene und Benzolhomologen ( die

Olefine kommen , wie oben gezeigt , für vorliegende Oele

wenig in Betracht ) enthält , die letzteren , wenn auch nur

teilweise , durch conc . Schwefelsäure entfernt , So müssen

im Rückstand alle drei Faktoren kleiner werden . Nimmt

man nun aus diesem Rückstande durch Behandeln mit

rauch . Schwefelsäure die Naphtene ganz oder teilweise

weg , wodurch also die Paraffine mehr zur Herrschaft

gelangen , so werden jetzt spec . Gewicht und Brechungs -
exponent noch kleiner geworden sein , während das spec .

Brechungsvermögen wieder gestiegen sein wird .

Zur Ausführung dieses Versuchs wurden vier

Petroleumdestillate aus allen fünf Oelsorten hergestellt



und zwar 100 —- —1500 , 150 —2000 , 200 — 2500 und 250

bis 3000 . Vor jeder Bestimmung waren die Fralætionen

sorgfältig gereinigt und getrocknet worden . Die erhal —

tenen Resultate sind in den folgenden vier Tabellen
1

zusammengestellt :

Voluüm

N. Beh. m. conc . dto m. rauch .
eene Schwefels . Schwefels .

100 —- 150ʃ 87 cem . 84 cem . 72 cem

150 — 2000 877 86 76

200 - 250 “ A „ 186 „ 114

250 —3000 164 161 126

100 —- 300 “ 14763 489 388

B. SpeS GCSeWenebe 180

N. Beh. m. conc . dto . m. rauch .
Ungereinigt9 9

Schwefels . Schwefels .

100 —1500 0,7608 0,7598 0,7522
150 200 0,8034 0,8007 0,7899

200 —2500 0,8410 0,8380 0,8237

250883000 0,8655 0,8570 0,8400

c. Brechungsexponent .
Derselbe wurde mit einem Abbé ' schen Refrakto -

meter für die Natriumlinie bei 150 bestimmt .

N. Beh . m. conc . dto . m. rauch .
Ungereinigt

Schwefels . Schwefels .

100 - 150 1,418 1417 1,413
150 —- 200 “ 15447 1. 438 1,433

200 - 250 “ 1 . 458 1,453 1,447

250—- 3000 1,470 1,463 457
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d. Spec . Brechungsvermögen .

N. Beh. m. conc dto m. rauch .
Ungereinigt9 9

Schwefels Schwoefels.

100 —- 150 0,5494 0,5488 0,5490

150 200 0,5564 0,5470 0,5482

200 006 0,5446 0,5406 05427

250 —300 0,5430 0,5403 0,54141

Betrachtet man nun diese Ergebnisse , so findet man ,

dass , obgleich durch conc . Schwefelsäure im Durch —

schnitt nur etwa 4 % absorbiert wurden , dennoch alle

drei Werte ziemlich bedeutend gefallen sind , was darauf

hindeutet , dass die entfernten Kohlenwasserstoffe vor —

wiegend oder lauter Benzolhomologen waren , für welche

ja jene Faktoren die grössten Werte haben .

Nach dem Entfernen der aromatischen Kohlen —

wasserstoffe wurde drei - bis viermal mit je etwa dem

leichen Volumen rauch . Schwefelsäure ausgeschüttelt ,
vobei jedesmal eine bedeutende Erwärmung und reich -

liche Entwickelung von schwefliger Säure auftrat . Auf

diese Weise wurden etwa 16 / des Erdöls gelöst und

wie erwartet , spec . Gewicht und Brechungsexponent
kleiner , während das spec . Brechungsvermöõgen sich ver -

grösserte . Doch war die Behandlung mit der Säure eine

durchaus ungenügende , wie ich mich später überzeugte ,
gelöst wurden .woselbst über 50 % des Oeles davon g

Die erhaltenen Resultate sind jedoch Völlig ausreichend ,

um das Vorhandensein grösserer Mengen von Naphtenen
überzeugend darzuthun .

Die eben besprochene Methode wird jedoch nocl

vervollstàndigt durch eine andere , welche von Kraemer

und Böttcher ) herrührt und welche einfach darin

1) Ber . 20 , 597 .



besteht , dass von einer bestimmten , auf das Sorgfältigste
mit conc . Schwefelsãure gereinigten Erdölfraktion , inner -

halb welcher ein Paraffin und Naphten sieden , das Spec .
Gewicht bestimmt und genaue Verbrennungen angefertigt

hierzu gut die Fraktion 155

is 160 velche Normaldekan und Dekanaphten um -
3 4 1raktion stõsst jedoch

ꝛuf Schwierigkeiten , wie schon Kra emer und Böttcher
A 11u hlgss WP' - 31in gefUhr lADñyen, Unc ZWeil n geschlossenen Rohre AUS-

f 1El U 6 Arane SeEl 6 rra KtIOnie
nd mit 1 Schwefelsäure behandelten

ben ungenügende Resultate . Erst als im offenen

n d noglichst angen Kohre im dauerstoftstrome ver -

annt rde , wurden brauchbare , gut übereinstimmende

I. 0, 1664 g Substanz lieferten 0,5207 g Kohlen -

säure und 0,2191 g Wasser , entsprechend 0 , 1420 g

Substanz lieferten 0,5441 g Kohlen -

8 Wasser , entsprechend 0 , 1484 g

8 85 . 34 85,07

H 14,66 14 . 80

Das spec . Gewicht der Fraktion beträgt 0,775 .

Kraemer und Böttcher haben diese Zahlen für

vier Oelsorten ermittelt , welche sich je nach ihrem

Naphtengehalt in folgender Reihenfolge , in welche ich

nun auch das Java - Oel einstelle , darbieten :

Paraffin Cio Hà Tegernsee Pechelbronn

0180 84 . 50 84,76 84,90
H 15,50 15,09 15,34

24582Spec . Gewicht 757 0,752 7752
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Oelheim Java Baku Naphten Cio H

84,86 85,22 85,54 85,72

14,79 14,73 14,62 14,28

0,762 978 0,785 0,783

Aus dieser Tabelle erhellt , dass das Java - Oel nächst
dem Baku - Oel das naphtenreichste ist : es besteht aus
über 50 derselben . Auf die Unterschiede der einzelnen
untersuchten Oele von einander wird Später noch ein -

gegangen werden .

Darstellung eines Brennöles aus den

Java - Oelen .

Wie schon oben erwähnt , versteht man unter Brenn⸗-
61 das zwischen 150 und 310 % übergehende Destillat
des Rohpetroleums . Um dieses Rohdestillat in Handels -

Ware umzusetzen , wird es mit einigen Prozenten conc .
Schwefelsäure und hierauf mit Natronlauge oder Soda -

lösung behandelt , wodurch die färbenden und unan —

genehm riechenden Bestandteile , welche aus Sauerstoft . ,
Schwefel - und Stickstoffverbindungen bestehen , weg -
genommen werden . Zugleich muss von einem Handels -

petroleum verlangt werden , dass es nicht bei zu nie -

driger Temperatur Dämpfe entwickelt , welche mit Luft

explosive Gemenge bilden , wodurch eine grosse Gefahr
bestehen würde , ein solches Oel in Lampen zu ver —-
brennen . Von den verschiedenen Staaten sind deshalb

Minimaltemperaturen festgesetzt worden , bei denen ein

zulässiges Petroleum entflammen darf . Deutschland
stellt hierfür die geringsten Ansprüche nämlich 21 . % E,



utend höhere Temperaturen

C, die Schweiz 34 0 u. S. f.

nten Temperaturhen renanDie Bestimmun

des sog . Entflammungspunktes , geschieht in Deutsch -
land mittels des Abel - Testers . Das w ste Mittel
edoch , um den Wert eines Petroleums zu bestimmen ,

ildet die Ermittelung der Leuchtkraft dessell

hotometrische Messung .

Da von den untersuchten Java - Oelen , wie gleic
falls bereits bemerkt worden ist , nur beiden

testen Oele Koeti XX und Berbek II alle für ein Leucht —

nötigen Bestandteile enthalten , so wurde auch nur

solches hergestellt , während sich die übrigen
icht dazu eignen . Zu diesem Behufe wurde

eine Mischung von je einem Liter jedes der beiden Oele

aus einer Retorte destilliert und hierbei bis 150400 cem
1
lten , welches einoder 20 % des Essenzengemisches erh —-

spec . Gewicht von 0 , 7433 zeigte . Die Fraktion 150 bis

310 “ resultierte in einer Ausbeute von 920 ocm , gleich
5%% vom angewandten Rohõöle . Dieselbe zeigte nach

dem Reinigen mit conc . Schweſelsäure , Waschen und

Trocknen ein spec . Gewicht von 0, 8339 und ihr Ent —

flammungspunkt lag über 40 %. Es wurdeé deshalb

noch die Fraktion 125 —150 “ zugegeben , wodurch die

Ausbeute an Brennöl auf 55 stieg . Das spec . Ge -

wicht betrug alsdann 0, 8246 , der Entflammungspunkt
35 “ ( 751 mmy) , lag also noch immer weit über der ge -
Setzlichen Grenze von 21 “ . Von diesem RBrennöle wurde

alsdann die spec . Viscosität bestimmt , welche dazu dient ,
die Aufsteigefähigkeit im Dochte ungefähr anzuzeigen .
Die Bestimmung wurde im En gler ' schen ! ) Viscosimeter

Von 1,57 mm Ausflussöffnung ausgeführt und auf Wasser

von 200 bezogen :



Die Auslaufszeit des Wassers betrug hierbei 201 . 28
Sekunden , diejenige des Oeles 272,5 Selkunden , woraus
eine spec . Viscosität von 272,½1,2 1 . 355 folgt . Da7
diese Zahl eine ziemlich hohe ist , besonders aber auch
deshalb , weil , wie angeführt die Java - Oele eine grosse
Uebereinstimmung mit den kaukasischen Oelen besitzen ,
aus welchen die Brennöle zwischen 125 und 280 ab -
geschieden werden , so wurde ein gleiches auch für das
Java - Brennöl durchgeführt , und von dem bereits fertig
gestellten Petroleum die Fraktion über 2800 weggenommen .
Hierdurch fiel die Ausbeute an demselben , bezogen auf
Kohöl auf 490/ , die jedoch immer noch eine günstige
zu nennen ist . Das spec . Gewicht ging infolgedessen
auf 0,8158 zurück , der Entflammungspunkt auf 33,50
( 749 mm ) . Die Auslaufszeit im Engler ' schen Visc
meter betrug 243 Sekunden , mithin die Spec . Viscositã
aeeees Spec . Viscosität anderer Oele
stellt folgende Tabelle dar :

Spec . Gew . Spec . Viscosität
Standardöl 0,800 4183
Mendozaöl 0,822 1,260
Kaiseröl 0,795 1188

Baku - Oel „ 825 1,188

Java - Oel 0,8158 1 . 209

Von dem fertigen Brennöle noch eine

Normaldestillation ausgeführt :

1 Spec . Gew icht

I Cm 0,75 17

19,6 0 . 47857

16,2 9 . 7951

15,2 0,8160

145. 6 0,8315

15,4 0,8447

250 —2800 11 . 2 0,8527
Rückstand 57



1 1 1 1
àlSs0 innerhalb der ver -

langten Temperaturgrenze über

Photometrierung des fertigen Leuchtöles .

Ju dieser Untersuchung wurde ein Bunsen ' sches

Photometer benützt und das Oel in zwei Lampen vom

System Wild - Wessel von 10 und 14 Linien gebrannt .
fwurde s0 hoch geschraubt , als es ohne dassDie Flamme

KRussen eintrat möglich war ; während der Dauer des Ver -
suches wurde nichts mehr verstellt . Die Photometrierung
begann nach Erwärmung der oberen Lampenteile , nach
etwa einer viertel Stunde . Bezogen wurde die Licht -
stärke auf eine 50 mm hohe Flamme der Hefner —
Alt ene ck ' schen Amylacetatlampe und in Normalkerzen
des Vereins der deutschen Gas - und Wasserfachmänner

umgerechnet ( 1 Hefner - Alteneck 0 . 827 Normalkerzen ) .
Die Dauer des Versuchs betrug beim 14 Linienbrenner
5 Stunden , beim 10 Linienbrenner 7 Stunden . Der Oel -
verbrauch wurde nach der zweiten , fünften und siebten
Stunde festgestellt , die Ablesung dagegen jede Stunde

Mittl . Lichteffekt

vorgenommen .

14 TJinienbrenner 10 TJinienbrenner

Beginn 10,4 H. A. 8, 6N . K 8,2 HA .=6 , 8 N. K.

WaA1 . Stündds 103 — — 8RnY²²˙ ˙
2. 8 H0 %‚ „ 7 — ο σ

8 N „ % 0ο⁰ο ,
1 8 160

5. Si ö „ = G6,0
6. 6 615 — 5,9

6559

4



Der Oelverbrauch stellt sich wie folgt

14 Lin r

In den 2 ersten Stunden pro Stunde 38,5 f 2759 . 8
folgend . „ 8,3
5

Mittlerer Oelverbrauche , 4 38,4

Derselbe bleibt also bei beiden Lampen ziemlich

Ir beträgt pro Stunde und Normalkerze

beim 14 Linienbrenner 4,80 g

,47 g8

bei letzterem etwas geringer ; auch ist der Licht —
＋ekt beim 10 Linienbrenner konstanter , so dass für

diesen die Verhältnisse günstiger liegen als für den 14

Linienbrenner .

s möge noch eine Parallele zwischen dem java -

Oele und einem Baku - Oel von Nobe ! ] in Illowo gezogen

werden , und zwar für den 10 - TLinienbrenner . Der Ver —

liches amerikanisches Brennpetroleum der Stadt Karls -

ruhe angeführt . Dieser Vergleich fällt zwar nicht sehr

zugunsten des Java - Oeles aus , doch ist zu erwarten , dass

bei der technischen Darstellung dieses Oeles eine etwas

bessere Qualität erhalten wird .

Java Baku Amer . Oel

Specifisches Gewicht 0,8158 0,820 0,809

Entflammungspunkt 33. 55 285˙0

Specifische Viscosität 1,2091,188 1,413

Mittlerer Lichteffekt in der

1. Stunde 6,7 8 , ‚ » gN

Lichteffekt am Ende des

Versuchs 6,0 7,6 6,5



Oelverbrauch in einer Stunde 27,3 29,2 28 . 782908
pro Stunde und

Normalkerze 4,47 376

Das Baku - Oel gibt mit dem Brenner von S . e

ind Bär mit verstärkter Luftzufuhr bessere Resultate .
1loch reichte das Material leider ni ht aus , um auch mit

dem Java . Oele einen Versuch in dieser Lampe anaustellen .

Erwähnt sei noch , dass das spec . Gewicht des Oeles

der Photometrierung dasselbe war wie vorher .

Untersuchung des Wassers von dem Erdöl

aus Roengkoet .

1In dem dicksten und schwersten der untersuchten

hesſava - Oele befand sich eine kleine Menge Wassers , welc

edenfalls mit dem Oele zugleich zu Tage getreten war

eine Mitteilung hierüber lag nicht be -

jedes derartige mit Petroleum vorkommendeSaꝗSS Wle fast
Waee . 13

2 1 — igt 13Wasser einen gen Geschmack, ; es zeigte das spec .
Gewicht 1,0156 und hinterliess nach dem Eindampfen

71 Dieser EucKStand von 2,1 %/M0 . Dieser relativ hohe Salzeinen R

gehalt , der mit dem von Meerwasser ziemlich überein -

stimmt , macht es wahrscheinlich , dass jenes Oel mit

dem Meere in Verbindung steht oder gestanden hat .

Eine qualitative Untersuchung ergab Natrium , Mag —
nesium , Chlor und Spuren von Calcium und Schweſel —

säure : ein weiterer Beweis für obige Annahme . Die

quantitative Analyse zeigte folgende Zusammensetzi
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100 Teile Wasser enthalten

2,13 Teile Chlornatrium ,

0,58 „ Chlormagnesium ,

Spuren von Gyps .

Diese Angaben wurden , da mir von dem Wasser

nur sehr wenig zur Verſügung stand , aus dem ermittel -

ten Chlorgehalt berechnet , und können deshalb keinen

grossen Anspruch auf Genauigkeit machen .



Schlussbemerkungen .

Aus den mitgeteilten Untersuchungen der fünf Java
Oele ergiebt sich folgendes :

1. Chemische Natur der Oele .

Die untersuchten Java - Oele bestehen zum grössten
Teile aus Kohlenwasserstoſſen der Naphtenreihe , wie so -
wohl die hohen Spec . Gewichte der Fraktionen , als der
hohe Kohlenstoffgehalt , als auch ihr Verhalten in Bezug
auf Lichtbrechung beweist . Sie stehen in dieser Be -
ziehung der kaukasischen Naphta von allen bekannten
Erdölen am nächsten , was sich auch in ihren sonstigen
Eigenschaften kundgiebt .

Nächst den Naphtenen sind die Paraffine am reich -
lichsten Vertreten , während die aromatischen Kohlen -
Wasserstoffe in nur geringer Menge vorhanden sind .
Homologe des Aethylens oder Acetylens konnten nicht
nachgewiesen werden .

Es soll an dieser Stelle noch eine Tabelle wieder -

gegeben werden , in welcher einige Erdöle nach den

spec . Gewichten ihrer Fraktionen angeführt sind :



— 50 —

Erdöl von 140 — 1600190 —2100ſ240 — 26000290 — 3100

Pennsylva -
nien 0,7550 0,7860 0 . 8120

Tegernsee 0,7465 0,7842 0,8130

Pechelbronn 0,7550 0,7900 0,8155

Oelheim 0,7830 0,8155 0,8420

Baku 0,7820 0,8195 0,8445 0,6840

Koëti XX 0,7830 0,8241 0,8527 0,8803

BeE 0,78941 0,8256 0,8552 0,8821

KoOeti IV 0,8307 0,8485 0,8694

Roeng koet — — 0,8846 0,9147

Gogor 0,8522 0,8920 09210

Naphtene 0,77 0,81 0,83 —

Aus dieser Tabelle ersieht man , dass die Java - Oele ,
namentlich Gogor und Roengkoet , selbst gegenüber dem

Baku - Oele abnorm hohe spec . Gewichte besitzen , welche

nicht mehr allein durch Naphtene erklärt werden können .

Es ist daher sehr wahrscheinlich , dass in diesen Oelen

ausserdem noch sehr kohlenstoffreiche Kohlenwasser -

stoffe ( labgesehen von den in geringer Menge vorkom -

menden aromatischen ) , vielleicht bis C. Hzu- 12 , enthalten

sind , wie solche von MarkoOoWnik off/ ) im Baku - Oele

und von Kraemer und Böttcherꝰ ) in Teerölen nach -

gewiesen worden sind , und welche spec . Gewichte bis

1,0 oder noch höher besitzen . Das Oel Gogor scheint

auch , wie sein Geruch beweist , ziemliche Mengen von

Naphtensäuren zu enthalten .

2. Verwendbarkeit .

KFoeti XX und Rerbek II liefern etwa 50 0/0 einès

Brennöles und 15 % Leichtöle , während die Rückstände

234 , 89.
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sehr gut auf Paraffin verarbeitet werden können . Für
die Darstellung des Brennöles empfiehlt es sich , die Fraktion
125 - 280 o0 zu verwenden , oder in der Technik v om spec .

Gewicht 0,760 bis 0,865 aufzufanę en . Die Oele werden
vorteilhaft in Lampen mit starker Luftzufuhr Verbrannt .

˖Koeti IV lässt sich eventuell in Mischung mit jenen
beiden Oelen auf Brennöl vVerarbeiten , wobei man jedoch
die Destillation nicht soweit treiben darf als mit jenen
allein . Eine Abscheidung des Paraffins lohnt sich auch
bei diesem Oele ; doch ist es im ganzen das minder -
wertigste der fünf Sorten .

und Roengkoet sind dagegen wegen
zen Mangels an Paraffin und ihrer hohen Spec .
sehr wertvoll zur Herstellung vortrefflicher

Schmieröle , welche den aus den Baku - Oelen hergestell -
ten , völlig gleichzustellen sind .
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