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Die Dichte eines Gemisches von Sauerstoff, 
Kohlenoxyd und Kohlendioxyd. Beziehuhgen 
zwischen den Volumprozenten und Gewichts- 

prozenten derselben. 
Zur Praxis feuertechnischer Berechnungen. 

Von Prof. Dr. PAUL SCHREIBER, Dresden. 
(Eingeg. 20.19. 1922.) 

Wenn V cbm das Volumen und G kg das Gewicht einer Gasmenge, 
deren Dichte bezogen auf atinosphlrische Luft 8, deren Spannung s 
Millimeter Quecksilbersiiule, deren absolute Temperatur T und R = 
2,153 die Luftkonstante bedeuten, so gilt die Zustandsgleichung 

V * S * ~ =  G.R.T. 
Hat man aber ein Gemisch aus Sauerstoff, Kohlenoxyd und Kohlen- 

= 1,520 sind, und dioxyd, deren Dichten 8, -- 1,105, ak0 = 0,967, 

1.106 

Fig. 1. Gasgemisch aus O,, CO und CO,. 
Ordfnaten : Volumenprozente 0. Abszissen : Volumenprozente CO. 

Gleicher: Dichte 6 des Gemisches. 

welches in 1 cbm V, cbm Sauerstoff, Vk, cbm Kohlenstoff und vk ,  cbm 
Kohlendioxyd enthalt, so gilt wieder die Zustandsgleichung 

es ist aber 
V-s*S=G-R.T,  

' = '0 ' 0  + vko 'ko + vk, 'ks 

= vo ' 0  f vko + - vo - vko) 'ks 
= 'ks + vo - 'k$ + v,o ('ko -'ka) 

6 = 1,520 - 0,415 v, - 0,553 vk, .  

Schreibt man V, = y und Vk, = x, so erhIlt man 
'y = 3,663 - 2,410 8 - 1,3,33 x oder 

Man sieht daraus, daB die Darstellung der Funktion 0 = f (6, x, y) 
durch 8-Gleicher im numerischen Bird gerade Parallelen ergibt, dagegen 
im logarithmischen Bild Kurven. Hier wird also das numerische Bild 
vorteilhafter sein '). 

x = 2,749 - 1,808 6 - 0,750 y. 

Weiter ersieht man, daB 6 zwischen 0,967 und 1,520 liegen muB. 
Die Konstruktion ergibt sich am einfachsten durch Berechnung 

9 = 0,048 0,289 0,530 0,771 - - - fur x=o, 
x =  0,037 0,218 0,399 0,579 0,760 0,941 1,OOO filr y = o ,  
x =  - - - - 0,010 0,191 0,250 f i i r  y = 1. 
In Fig. 1 wurden nur die Geraden fiir diese Werte von 6 einge- 

zeichnet, man wird aber Ftinftel- oder Zehntelunterteilungen ohne 
oberladung einzeichnen und dann 8 auf & 0,005 ablesen k6nnen. 

B cr e c h n  un g d er G e w i c h  tst eil e. 

der Schnitte der 8-Gleicher mit den Seiten. Man erhiilt fiir 
8 =1,5 1,4 1,3 1,2 1,l  1,0 0,967 

1 kg des Gasgemisches sol1 enthalten: Go kg Sauerstoff, Gko kg 
Kohlenoxyd und G,, kg Kohlendioxyd. 

Es ist dann Go + Gko + Gks = 1 und gentigt es, mit V, = y und 
Vko=x, Go und Gko zu berechnen. 

Es muB sein V, 6, =Go 8, also 
V, 6, == Go (1,520 - 0,415 V, - 0,653 Vko) 

y (1,105 + 0,415 G, ) = 1,520 G, - 0,553 Go x 

Fig. 2. 
Ordinaten: Volumenprozente 0,. 

Gasgemisch aus 0,. CO und CO, 
Abszissen: Volumenprozente CO. 

Gleicher: Gewichtsprozeute 0,. 

Nach dieser Gleichung berechnen sich die Schnitte mit den Seiten- 
r b d e r n  (Fig. 2). 

Go =O,OO 0,lO 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,OO 
10syO =O,O 13,3 25,5 37,l 47,9 58,O 67,5 76,2 84,4 92,4 100,O 
logy1 =O,O 8,5 16,2 23,6 30,5 36,8 42,9 48,5 53,7 58,8 63,6 

yo gilt filr x = 0, y, fur x = 1 a 
Mit diesen Zahlen wurde Fig. 2 entworfen. Auch hier wird noch 

eine Ftinftelunterteilung durch schwache Linien eingezeichnet werden 
kUnnen. Man kann d a m  Go bis auf 0,005 ablesen. 

Weiter mu5 sein 
Vk, 'k, =Gko b = Gk, (1,520 - 0,415 vo - 0,553 v k o )  

und das ergibt 

I 
x (0,967 + 0,553 Gk,) = 1,520 Gko - 0,415 Gk,y, 

G,, 0,OO 0,lO 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,W 1,OO 
10zx, 0,O 14,9 28,l 40,3 51,l 61,3 70,2 78,8 86,2 93,1 100.0 
109x; 0,O 10,8 20,5 29,3 37,O 445 51,O 57,3 S2,7 07,7 72,7 

xo gilt filr y = o  und x1 ftir y = l .  
111 

I _ -  
I) Vgl. P au 1 S c h r e i  b e r , Grundziige einer FlHchennomographie (Braun- 

schweig, Fr. Vieweg & Sohn, 1921/22). 
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Mit diesen Zahlen wurde Fig. 3 entworfen. 
Wenn keine genaue Ablesung von Go und Gko beabsichtigt wird, 

Es ist hierzu noch zu bemerken: Die G,-Gleicher schneiden sich 
ktinnen die Figg. 2 und 3 in eine vereinigt werden (Fig. 4). 

Neue Anthrachinonkupenfarbstoffe. 
Von Dr.-Ing. HANS TRUTTWIN, Prag. 

(Eingeg. 3./10. 1922.) 

Zusammen mit 0 t t  o N. W i t  t habe ich l) Kondensationsprodukte 
aus Benzolsulfochloriden und aromatischen einkernigen Aminen be- 
schrieben, welche als Sulfamine der Konstitution R - SO, - NH - R, 
aufzufassen sind, wobei R und R, substituierte Benzolkerne bedeuten; 
diese KUrper wurden dann weiteren Reaktionen zugefuhrt. Das Ver- 
fahren dehnte ich spater auf Anthrachinonabktimmlinge aus. 

Die Kondensation von Aminoanthrachinon mit aromatiwhen Sulfo- 
chloriden ,) fiihrte, wenn ich sie in Nitrobenzol vornahm (entgegen 
den Beobachtungen von M e d e n w a l d a ) ,  der die normalen Sulfamide 
darstellte) nicht zu den Sulfaminen, sondern zu Kiirpern, die alkali- 
unltislich waren. Die bei der Kondensation entstehende Ltisung wurde 
rnit Ather versetzt, wobei die neuen Kiirper ausfielen. Vor allem 
zeigt sich jedoch ihr Grundcharakter gegeniiber den Sulfaminen da- 
durch verandert, da13 sie sich mit Alkali und Rongalit verkiipen und auf 
Baumwolle auffarben lassen, also Kupenfarbstoffe darstellen. Die Flr- 
bungen sind sehr echt, nur lafit die Farbenintensitat zu wunschen iibrig. 
Bei der Kondensation, die als solche bereits bekannt ist, bildet sich 
also ein anderer neuer Kiirper voin Charakter eines Kiipenfarhstoffes, 
dessen Konstitutionsformel mit Sicherheit bisher noch nicht erkannt ist. 

Die Darstellung ist folgende: 110 g ,B-Aminoanthrachinon, 100 g 
Toluolsulfochlorid und 500 ccm Nitrobenzol werden einige Stunden am 
RiickfluBkuhler zum Sieden erhitzt. Heim Erkallen erstarrt die 
Mischung zu einem Kristallbrei, der durch Filtration von der Nitro- 
benzolmutterlauge getrennt wird. Diese wird mit Ather versetzt, wo- 
bei ein blauschwarz gefarbter, alkaliunlUslicher KUrper ausfallt. der 
gut verkiipbar ist und eine echte Farbung auf der Faser liefert. Er ist 
in Tetracblorltohlenstoff und in Ailher unltislich, konzentrierte Schwefel- 
s lure  nimmt ihn mit grunblauer Farbe auf, in Wasser gegossen, ent- 
steht eine blaue Fallung. Aceton liist ihn mit violettbrauner Farbe, dcs- 
gleichen EssigBther. Die 1,ijsung in Chloroform ist violett, in Pyridin 
violettbraun. Mit Rongalit und Alkali erhllt man eine rote Kiipe. 
Jn Alkohol ist der Ktirper ma13ig liislich, ziemlich leicht in Eisessig. 
Bereits seine blauschwarze Eirrenfarbe und sein Verhalten neeen kon- 
zentrierte Schwefelsaure lassen ihn als durchaus untersch.ieali4i er- 

-;'kennen zu den bereits bekannten Kondensationsprodukten aus Toluol- 
sulfochlorid und ,B-Aminoanthrachinon, wie sie von M e d e n  w a l d  und 
der Patentschrift 227324 K1. 12a. ReisDiel 2 beschrieben sind. Das 
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Fig. 3. Gasgemisch a u y  0,, CO und CO,. 

Ordinaten: Volumenprozente 0,. Abszissen : Volumenprozente CO. 
Gleicher: Gewichtsprozeute CO. 

Fig. 4. Gasgernisch aua O,, CO und CO,. 
Ordinaten : Volurnenprozeute 0,. Abszissen : Volumenprozente CO. 

Gleicher: Gewichtsprozente 0, uod CO. 

in einem Punkt der Abszissenachse, deren Abstand vom Koordinaten- 
anfang durch x = aks : (aks -aka) = 1,520 : 0,553 = 2,749 gegeben ist. 
Dagegen konvergieren die Gko-Gleichen nach dem durch 

bestimmten Punkt der Ordinatenachse. 
y == 6ks : (6kS - 6,) = 1,520 : 0,415 = 3,663 

[A. 295.1 

bereits bekannte Ditoluolsulfaminoanlhrachinon ist braun und Iiist 
sich in  Schwefelsaure mit roter Farbe, Wasser fallt aus der Liisung 
das r o t e  Aminoanthrachinon. Die Analysen gaben: N 4,33O/,, S 4,28'/,. 

110 g p-Aminoanthrachinon, 9 g Benzolsulfochlorid und 50 ccm 
Nitrobenzol werden erhitzt. Nach dem Abktihlen saugt man das ge- 
bildete Kondensiltionsprodukt ab. .Auch hier flllt  durch Ather ein 
alkaliunlUslicherK6rper vom Charakter eines Kupenfarbstoffesaus. Dieser 
liist sich in konzentrierter Schwefelslure rnit blauer Farbe, in  Wasser 
gegossen, entsteht eine violette Flllung. Fqsigather und Aceton 
nehmen ihn ziemlich leicht mit rotbrauner Farbe auf. Chloroform 
gibt eine schmut7iggrilnbraune Liisung. In Pyridin ist e r  rnit violett- 
brauner Parbe leicht 16slich. In Alkalien und Tetrachlorkohlenstotf 
ist er unl6slich. In Alkohol 1Bst sich der KUrper ziemlich leicht mit 
braunvioletter Farbe, in  Eisessig leicht mit violetter. Die Analyse 
ergab: N 5,04'/,, S 4,86O/,,. 

22 g a-Aminoanthrachinon, 20 g Toluolsulfochlorid werden in 
Nitrobenzolliisung erhitzt. Das in der Kalte ausfallende Kondensationq- 
produkt wird durch Filtrieren von der Mutterlauge getrennt, und auch 
hier entsteht ein K6rper von ausgesprochenem Charakter eines Kiipen- 
farbstoffes. Seine Ltisung in Alkohol und Eisessig ist braun, in bei- 
den LBeungsmitteln last er sich ziemlich leicht. Analysen ergaben : 
N 4,52O/,, S 4,13O/,. 

Statt Ather eignet sich auch Tetrachlorkohlenstoff, doch weniger gut. 
Der zuerst beschriebene Farbstotf gibt in  schwach alkalischer 

Kiipe, wie sie fur Indigo tiblich ist, sehr helle T h e ,  infolge vorzeitiper 
Ausscheidung des Farbstoffes beim FarbeprozeB. Sleigert man die 
Alkalimenge etwa bis zur Hiihe, die fur die Indanthrene notwendig 
ist, so wird der Farbstoff wahrend des Farbens in weitgehendem 
Mafie in LBsung gehalten, und die Farbungen fallen entsprechend 
tiefer aus. Der Farbstoff ist somit nur fur Baumwolle, nicht fur 
Wolle verwendbar. Heim kochenden Seifen geht die St i rke der Haum- 
wollfarbung merklich zuriick, ein Verhalten, welches an das manrher 
indigoider Farbstoffe erinnert, dagegen den Indanthrenen bekanntlich 
nicht eigen ist. Der Ton an sich ist ein trubes Violettbraun. 

AuBer vorstehend beschriebenen Farbstoffen stellte ich folgende 
her, von denen die grauen besonderes technisches Interesse bean- 
spruchen durften: 

8-Aminoanthrachinon f Naphthalinsulfochloiid : violettbraun, 
Indigo + Toluolsulfochlorid: graublau, 
8-Aminoanthrachinon Benzosulfochlorid : grau, 
a-Aminoanthrachinon $ Toluolsulfochlorid: grau. 

Aus dieser Beobachtung ergibt sich die MUglichkeit der Ddrs tehng 
einer neuen schwefelhaltigen Klasse von Kiipenfarbstoffen. [A. 239.1 

l) Ber. 47, 2786. 
Dissertation : Untersachungen liber p-Aminonnthrachinon, Berlin 191 1 ; 

a) Ber. 46, 3809 [1913]. 

D. R. P. 224 982, 227 324. 




