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stbrt werden konnen. Diese aufierordentlich rasche Zer-
stdrung ist nicht nur im Laboratorium reproduzierbar,
sondern auch unter den natiirlichen Verhiltnissen. Ins-
besondere zeichneten sich die Sommer 1926 und 1927 in
dieser Beziehung aus. Abgesehen von den atmosphiri-
schen Verhiltnissen ist fiir die Entwicklung der Sporen

Schimmelpilze I.

Abb. 3 ist eine Mikrophotographie eines Mycels, gewachsen autf
Leinblfirnis, der auf einer Glasplatte aufgestrichen war.

Schimmelpilze II.
Abb. 4 zeigt die L8cher in einem Film, die, nachdem das Mycel
abgestorben ist, im durchfallenden Licht klar sichtbar werden.
Vergroferung beider Aufnahmen etwa 130fach.

auch der besondere Zustand der Anstrichfarben selbst
von mafBigebendem EinfluS. Wenn feuchtes, warmes
Wetter bei einem relativ jungen Anstrich eintritt und
fiir langere Zeit anhilt, so liegen die Bedingungen fiir
die Entwicklung der Pilze ganz besonders giinstig. Die
Pilze (Penicillium und Aspergillus-Arten) verzehren das
01 lings der Mycelfiden. Nach dem Absterben des Mycels

ist dann der Film zu einem Schwamm geworden, der na-
tirlich keine besondere Bestindigkeit und schiltzende
Eigenschaften mehr aufweisen kann. Die Entwicklungs-
geschwindigkeit der Sporen und Wachstumsgeschwindig-
keit der Pilze werden von den Pigmenten beeinfluBt. Blei-
weifl und Mennige schiitzen nicht vor Zerstérung, ebenso-
wenig Titandioxyd oder Lithopone. Dagegen iiben eine
hemmende Wirkung auf die Entwicklung der Pilze das
Zinkoxyd und einige Buntpigmente aus. Die Pilze
schaffen sich, sobald sie ein Mycel gebildet haben, giin-
stigere Lebensbedingungen dadurch, dafl ihre Stoff-
wechselprodukte den Leindliilm zu einem stérkeren
Quellen bringen, so daf dieser leichter die fiir das Wachs-
tum der Pilze unerlaBliche Feuchtigkeit festhalt. Auch
der Untergrund, auf dem sich der Anstrich befindet,
wirkt, falls er feuchtigkeitsspeichernd ist, wie Mauerwerk
und Holz, férdernd auf die Entwicklung der Pilze. Ein
metallischer Untergrund ist daher in dieser Beziehung
ungiinstig. Auf den abgestorbenen Pilzen wuchern dann
Bakterien. Ob diese das Leindl auch angreifen, ist noch
nicht entschieden.

Es ist daher bei allen Priifungen auf Wetterbestin-
digkeit von Anstrichfarben kiinftighin auf diese Zer-
stérung durch Pilze besonders zu achten. Denn sie
ktnnen, wie aus obigen kurzen Ausfithrungen hervor-
geht, die Priifung von Wetterbesténdigkeitsversuchen ab-
solut fialschen. Ein sehr wetterbestdndiger Anstrich kann
bei zufdlliger Pilzinfektion und bei giinstigen Bedingun-
gen fiir die Entwicklung von Pilzen als absolut unbestan-
dig erscheinen, wihrend er an anderer Stelle zu gleicher
Zeit ausgefiihrt, sich ausgezeichnet halt, weil zufillig an
diesem Ort die Pilze nicht Gelegenheit hatten, sich beson-
ders stark zu entwickeln. Weiter sei noch erwihnt, dal
eine stirkere Quellféhigkeit der Anstriche das Wachstumm
der Pilze beschleunigt. Es miiiten also von diesem Ge-
sichtspunkt aus Zinkoxydanstrichfarben einen guten Néhr-
boden tiir die Pilze ergeben. Wir haben aber gesehen, dal
dies nicht der Fall ist, und wir glauben, in dieser Tatsache
einen Grund gefunden zu haben fiir die so sehr wider-
sprechenden Angaben iiber die relative Wetterbestindig-
keit von Bleiweifl- und ZinkweiBifarben. Wihrend reine
Zinkweiflolanstriche durch das starke Quellen und durch
die Bildung zu harter, reifender Filme benachteiligt sind,
besitzen BleiweiBanstriche den Nachteil, daf sie leichter
Pilzintektionen ausgesetzt sind.

Ich hotfe, mit diesen Darlegungen gezeigt zu haben,
daB auf dem Gebiete der Anstrichfarben noch aufler-
ordentlich viel Arbeit zu leisten ist, um zu einer wissen-
schaftlich einwandfreien Erkenntnis iiber die Alterung
und die Wetterbestiindigkeit und die damit zusammen-
héngende Rostschutzfahigkeit von Anstrichfarben zu
kommen, und ich hoffe, einen Einblick gegeben zu haben,
wie vielfdltig die Wege sind, die wir beschreiten miissen,
um die Eigenschaften von Anstrichfarben zu beherrschen
und damit zu verbessern. [A. 143.]

Versuche iiber kiinstliche Alterung von Turbinendlen.

Von Dr. REINHOLD ScHMIDT.
Versuchsanstalt der A. E. G.-Turbinenfabrik, Berlin.
(Eingeg. 2. Juli 1928.)

Die bisherige laboratoriumsméfige Alterung von
Olen (besonders die Bestimmung der Verteerungs-
zahl usw.), it keipe sichere Vorhersage der Alterungs-
fihigkeit eines Oles und keine entsprechende Klassifi-
zierung neuer Ole zut).

1) Siehe auch Dauerversuche iiber die Alterung von Dampf-
turbinendlen im Betrieb (Verein Deutscher Elektricitiitswerke),
Diisseldorf 1927.

Soll nun aber ein 0l durch eine kurze Laboratoriums-
priifung auf seine Neigung zur Verschlechterung unter-
sucht werden, so wird durch grdfiere Anndherung an
die Betriebsverhiltnisse, denen das Ol unterworfen ist
{Temperatur, Einwirkung von Metallen usw.), auch eine
groBere Anndherung an die Ergebnisse der Olalterung
im Betrieb erreicht werden. Die dabei angewendeten
Katalysatoren dienen nicht nur dazu, die Alterung im
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Laboratorium zu beschleunigen, sondern auch dazu, neue
Ole aut ihre Empfindlichkeit gegen diese Katalysatoren
zu priifen.

An dem Beispiel zweier neuer sehr #hnlicher Ole,
wahrscheinlich amerikanischen Ursprungs, die, nach der
Schiedsmethode untersucht, als gleichwertig anzusprechen
sind, wird gezeigt, daB die verschiedene Empfindlichkeit
gegen Metalle erhebliche Unterschiede zwischen beiden
Olen hervortreten lafit.

Die Kennzahien der beiden Ole sind:

Ol A Ol B
Spez. Gewicht bei 20° . 0,890 0,912
Flammpunkt 2090 1980
Stockpunkt . -7 —10°
Viscositdt bei 290 . 13,5 E.-G. 16,0 E.-G.
Viscositét bei 500 . 3,27 E.-G. 348 E.-Gi.
Hartasphalt . 0,00% 0,00%
Verteerungszahl - . 0,21 0,21
S#éurezahl 0,02 0,01
Emulgierbarkeit nicht emulg. nicht emulg.
Asche . . . . . ., 0,00% 0,00%
Wasser 00 % 0,0 %

Art und Ausfithrung der Alterungs-
versuche. Es wurde der Oxydationsverlauf in den
Olen ohne und mit Katalysatoren, ferner bei verschie-
denen Temperaturen, ohne und mit Sauerstoffblasen.
trocken und bei Gegenwart von Wasser beobachtet.

Als Katalysatoren wurden solche Stofte verwendet,
die auch im Betrieb bei erhéhter Temperatur aut das
Ol einwirken, und zwar: Eisen, Zinn, Messing, Weif3-
metall, Kupfer, Kupferoxyd und z. T. Blei?).
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1. Veriinderung von Turbinenélen durch Oxydation (70h0,) bei
120 ohne und mit verschiedenen Katalysatoren.

Als Versuchstemperatur wurde zunichst 120¢ ge-
withlt, um gute Vergleichsmoglichkeiten mit den Ergeb-
nissen der Schiedsmethode (70 Stunden, 1200, Sauerstoff)
zu haben (Kurvenblatt 1). Spater wurde bei 100°
oxydiert (Kurvenblatt 2). Das geschah erstens, um die
Versuchsfehler zu verkleinern, denn bei erhohter
Temperatur haben geringe Unterschiede in der Ein-
haltung derselben (ortliche Uberhitzungen usw.) sowie
anderweitige kleine Versuchsverschiedenheiten natiirlich

— — — — JSdurezah! mn nz KOH/g Oe!
Teergeha/t i v
—-— — Asphaliartige Stoffe in vi{
o6}
gs

ohne Kalalysator

2. Veritnderung von Turbinenélen durch Oxydation (70h0),) bei
1000 ohne und mit verschiedenen Katalysatoren.

einen viel grofferen Einflufl als bei 100° *), welche Tempe-
ratur auch stets miihelos und dauerhaft konstant gehalten
werden kann (bei der unten beschriebenen Versuchs-
anordnung liegt die Temperatur im Ol stets gleichmiiflig
zwischen 99,6 und 100°). Zweitens wurde die Tempe-
ratur von 100° gewihlt, um nicht durch zu groie Ent-
fernung von den Temperaturen des praktischen
Betriebes ein schiefes Bild von einem untersuchten 0l
zu bekommen, dadurch, daffi das betreffende ¢l
bei htheren Temperaturen, denen es ja in Wirklichkeit
im Betrieb niemals ausgesetzt ist, etwa einen besonders
steilen Anstieg seiner Alterungsprodukte erfahrt oder
bereits merkliche Mengen dieser Stoffe fliichtig werden.
wie das ja oft zu beobachten ist.

Ergebnisseder Alterung. Von den neuen
und gealterten Olen wurde festgestellt: Dichte, Vis-
cositit, Emulgierbarkeit, Sidurezahl, Teergehalt, asphalt-
artige Stoffe, Stdurezahl der Teere, und, soweit es die
Menge zuliefl, Sdurezahl der asphaltartigen Stoffe.

Die Dichten verénderten sich bei allen untersuchten
Bedingungen wenig, so dal daraus keine Schliisse auf
die Alterungsgeschwindigkeit gezogen werden konnten.

?} Die Versuche wurden mit etwa 0,5 mm dicken Blechen
von 40 X 50 qmm (Grofle ausgefiihrt, die, zu cinem nicht ganz
geschlossenen Zylinder gerollt, in das Ol gelegt wurden. Die
Metallbleche waren geschmirgelt, auler den Kupferblechen, dic
mit Methylalkohol reduziert wurden. Das verwendete Lager-
metall hatte etwa die folgende Zusammenselzung:

Zinn 8%, Antimon . 139
Kupfer . . 6% Blei . . . 3%

3) Siehe z. B. Studie iiber Priifung der Transformaterendsle
vom Verband filr die Materialpriifung in der Techuik, Heft 77,
Seito 20.
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Ebenso war die Anderung der Viscosititen gering
und nicht ganz gleichméagig.

Die Priiffung auf Emulgierbarkeit zeigte trotz
moglichst gleichmifliger Versuchsausfiihrung starke
Schwankungen in den Ergebnissen und auch keinen
Zusammenhang mit der ibrigen etwa eingetretenen
Olverschlechterung. Ja, gerade sehr stark, z. B. durch
Kupfer, verschlechterte Ole schieden sich oft verhalt-
nismaflig leicht vom Wasser. Nur bei positivem
Ausfall der Probe an neuem Ol ist die Verwendung des
Oles als bedenklich zu bezeichnen.t) '

Der Einflufl der Oxydation auf Siiurezahl, Teergehalt
und Schlamm (asphaltartige Stoffe) ist aus den Kurven-
blittern 1 und 2 ersichtlich.?) Die dort angegebenen
Werte sind Mittelwerte von nieist wenigstens drei Ver-
suchen mit guter Ubereinstimmung,

Saurezahl und Teerzahl zeigten stels paralleles
Ansteigen wihrend der Alterung. Bei kalalytisch
 beeinfluBiter Oxydalion erfolgt das Ansteigen schneller
als ohne Katalysator, und zwar ist die Beschleunigung
bei den Olen verschieden, Auch die erst von einem
gewissen ‘leergehalt an auftretenden asphaltartigen
Schiamstoffe gehen mit obigen Zahlen etwa parallel.

Mit der Zunahme des Teeres steigt auch dessen
sSidurezahl (Wachsen von 20 30 aul €0 und héher, wie es
auch bei alten Olen aus dem Betrieb zu beobachten ist).
Die Saurezahlen der asphaltartigen Stoffe schwanken
stark, sie liegen viel uiedriger (15 33) als die der Teere
und zeigen kaum Regelmifligkeiten, was nllerdings zum
Teil auf die bei den geringen Mengen unvermeidlichen
Versuchsungenauigkeiten zuriickzufithren sein mag. Die
aus den Siurezahlen des Teers und Asphalts auf die
betreffende Olmenge berechnete Siurezahl stinimt
ungefihr mit der direkt gefundenen iiberein; auch das
ist oft mit grofler Genauigkeit bei alten Olen aus dem
Betrieb der Fall. Man erhiilt also schon dureh die blofe
Bestimmung der Saurezahl des oxydierten Oles®) einen
Mafistab seiner Alterung, womit allerdings noch nichts
ither den Aunteil der besonders schiidlichen unléslichen
Schlammstoffe gesagt werden kann.

Fithrt man bei Gegenwart von Metallen die Oxyda-
tion bei gleichzeitiger (iegenwart von Wasser im
Oxydationsgefdfl durch, so kann mau feststellen, da der
Verlauf der Alterung durch das Wasser sehr erheblich
verlangsamt wird. .

Die Alterung der Ole bei Gegenwart von Kataly-
satoren ohne Saunerstoffeinleiten zeigt qualita-
liv dasselbe Bild wie mit Saverstoff (Verschiedenheit
der Ole), nur geht die Verschlechterung langsamer von-
statten, so daf} fiir eine praktische Methode die Versuchs-
daver zu lang wire.

In der Kiilte finden in den heobachteten Zeitrdumen
(bis 120 Stunden}) keine mebaren Veriinderungen durch
Katalysatoren statt.

4) Siche auch Dauerversuche, S, 31 und 38.

3) Die Bestimmung der Siéurezahl erfolgte unter Be-
nutzung von Alkaliblau mit w/yjy-alkoholischer Kalitauge, wnd
Zwar aus 10 g der gut durchgeschiittellen Gesamtimenge. Die
Bestimmung der Teerzahl wurde nach der iiblichen Methode
mit KiBlingscher Lauge ausgefiihrt. Ein Ausziehen der
alkoholisch-wilirigen Schicht mit Petroliither erfolgte nieht, aber,
um Oltritbungen zu vermeiden, wurde die Schicht durch ein
trockenes Weillbbandfilter” mit wenig trockenem Asbest in der
Rpitze fillriert.  Die Beslimmung der asphaltavtigen Stoffe ge-
schah durch 24stiindiges Stehenlassen von 20 g des gut gemisch-
ten Oles mit 100 ccm Normalbenzin, Abfiltrieren, Ldsen in
Benzol usw.

%) Niwlich der Gesamlmenge von geldsten und ungeldslen
Olbestandteilen.

Einflufl der Katalysatoren. Vergleicht
man die Ergebnisse der verschiedenen Alterungs-
versuche miteinander (siehe Kurvenblitter 1 u. 2), so
erkennt man deutlich, da8 der Einflufl der Katalysatoren
nicht nur allgemein die Oxydation beschleunigt, sondern,
daf3 diese Beschleunigung bei den verschiedenen Olen in
sehr verschiedenem Mafle erfolgt. Und zwar zeigt sich
das Ol, das gegen irgendein Metall empfindlicher war
als das andere Ol, auch gegen alle anderen untersuchten
Metalle empfindlicher. Man kaun also von einer gréfieren
Metallempfindlichkeit inancher Ole sprechen.

Die Wirkungen verschiedener Metalle auf dasselbe
Ol sind natiirlich voneinander stark verschieden. Wie
ersichtlich, ist der Einfluffi von Eisen und Zinn gering-
fiigig gegeniiber den kupferhaltigen Metallen. Einige
Kupferwerte fielen ganz aus dem Rahmen und wurden
nicht beriicksichtigt (siehie auch weiter unten). Der Ein-
fluf von Blei bewirkt ganz audere als die iblichen Ol-
verianderungen (grofier Anstieg der Sidurezahl und Teer-
zahl bei klar und hell bleibendem 0l); die Versuche mit
diesem Katalysator konnten noeh nicht abgeschlossen
werden.

Versuche mit Kupleroxyd. Fir die Pri-

fung von Olen auf Alternngsfiahigkeit ist oxydiertes
Kupferblech als Katalysator gut geeignet’). Er gibt die

verschiedene Empfindlichkeit von Olen gegeniiber den
im Betrieb einwirkenden Metallen naturgetreu wieder
und liefert leicht reproduzierbare Ergebnisse mit guter
Ubereinstimmung. Die immer wieder aufiretenden Ver-
schiedenheiten der Resultate bei Verwendung von
reinem Kupfer (auch wenn es scheinbar gleicher Her-
kunft und gleich behandelt ist)*) sowie die schwer
kontrollierbaren Verschiedenheiten der Oberflichen-
beschaffenheit von Kupfergefifien (Schweizer Methode)
werden dadurch vermieden. (eringe Unterschiede in
der Grofle des Bleches und in der (eschwindigkeit des
Sauerstoffstromes®) beeinflussen das Resultat nicht.

Als Zeitdauer der Oxydation sind wieder 70 Stunden
geeignet, da sich bis dahin die auftretenden Verinde-
rungen klar gezeigt haben. Insbesondere ist bei allen
iminderwertigen Olen bis dahin die Ausscheidung unlds-
licher, asphallartiger Schlammstoffe in geniigendem
Magle erfolgt.

Zur Untersuchung der voraussichtlichen Alterungs-
fihigkeit von Turbinendlen wird folgende Methode vor-
geschlagen:

125 g Ol werden 70 Stunden lang in einem 230—300 cet
fassenden Erlenmeyer-Kolben iu einem kochenden Wasserbad
erhitzt, das zugedeckt ist und nur den Kolbenhals hervorragen
Jaflt.  Die Wasseroberfliche soll wenigsiens 10 mm hoher als
die Oloberfliache sein. In das Ol wird ein rundgebogenes ge-
glithtes und an der Luft beim Abkiihlen oxydiertes Kupferblech
von 40 X 50 qmm (roBe und etwa 0,5 mm Dicke gelegt. Der
Kolben ist mit einem doppelt durchbohrlen Korkstopfen ver-
schlossen, der zwei Glasrohre von 3 mm L. W. zum Ein- und

7} Es wird folgendermafien hergeslelli: Ein elwa 0,5 mm
dickes Kuplerblech 40 X 50 qmm wird fast zu einem Zylinder
gerollt, man erwiirmt das Blech auf helle Rotglut und lait es
an einem luftigen Ort erkalten. Das Glihen wird vor der
ersten Benutzung noch ein bis aweimal wiederholt, bei weiterer
Benutzung geniigt einmaliges (ilihen des mit Benzin von an-
haltenden Olresten befreiten Bleches und luftiges Abkiihlen-
lassen. Ein so behandelles Blech kann immer wieder benutzt
werden. Man erzielt durch diese etwas grobe Behandlung
auch bei Blechen von urspriinglich verschiedener Beschaffen-
heit eine stets gleichmiiflige Wirksamkeit der Oberfliche.

%) Siehe z B. Arbo Hoeg, Bemerkungen zur italienischen
Analysenmelhode zur Beurteilung von Transformatorendlen
(Allg. Ol- u. Fett-Ztg. 24, 463).

?) Siehe aueh Sludien, 8. 21.
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Ausleiten von trockenem, reinem Sauerstoff (Linde-Verfahren)
enthilt. Aus dem kurz itber dem Boden endigenden Einleitungs-
rohr sollen zwei Blasen Sauerstoff in der Sekunde austreten.
Nach Verlauf von 70 Stunden wird das Ol auf S#urezahl,
Teergehalt und asphaltartige Stoffe untersucht.
Zur Kennzeichnung der Qenauigkeit der Methode
seien einige meist zu verschiedenen Zeiten ausgefiihrte

Parallelversuche angefiihrt:

Kupferoxydzahlen.
Bezeichnung SHurezahl Teer Asphalt
des Oles mg KOH/g 81 % %
A 0,17 0,23 0,02
0,16 0,24 0,03
0,16 0,23 0,04
0,17 0,23 0,03
Durchschnitt 0,16 0,23 0,03
B 0,31 0,39 0,08
0,34 0,41 0,07
0,32 0,42 0,07
Durchschnitt 0,33 0,40 0,07
H 0,70 0,66 0,22
0,687 0,64 0,19
Durchschnitt 0,69 0,85 021
G. 0,12 0,16 0,00
0,11 0,17 0,00
Durchschnitt 0,12 0,17 0,00
P 1,28 1,53 0,12
(gebrauchtes Ol) 1,28 1,60 0,12
Durchschnitf 1,28 1,57 0,12

Anwendungder ,Kupferoxydmethode®.
Die beschriebene Methode wurde auf einige Ole, deren
Verhalten im Betrieb z, T. bekannt war, angewendet,
und die Ergebnisse standen in gutem Einklang mit den
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3a. Veridnderung verschiedener Turbinendle durch Oxydation
ohne Katalysator und nach der Kupferoxydmethode.

Betriebserfahrungen. Die Kurvenblitter 3a und 3b
zeigen die verschiedene Empfindlichkeit einiger Ole bei
der Oxydation ohne und mit Katalysator.

Auf dem Blatt 3a sind: A und B die Versuchsdle
von den Bliittern 1 und 2, C und E sind Ole unbekannter
Herkunft, F, G und (wahrscheinlich auch) D sind
russische Ole19),

Ohne Katalysator veriinderten sich alle Ole etwa
gleichmiBig. Die Verteerungszahlen (Superoxydmethode)
liegen verhiltnisméBig dicht zusammen und alle unter

iB)—Das Ol D scheint schon etwas gebraucht zu sein.

0,3. Die Ergebnisse der Schiedsmethode sind #hnlich.
Verteert man die Ole mit dem Katalysator, so erkennt
man, daB drei der Ole (E, B und C) besonders stark zur
Verschlechterung neigen, wiihrend die vier anderen (D,

" F, A und G) gegen katalytische Einflilsse recht wider-

standstahig sind.

In der Tat haben sich nun die Ole E und C im Be-
trieb schlecht bewihrt, obgleich sie, chne Katalysator
oxydiert, nicht anormale Veriinderungen zeigen. O] E
peigte schon nach kurzer Betriebszeit zu erheblichen
Schlammabsonderungen. Und auch von Ol C liegt auer
dem neuen Muster eine Probe nach (zeitlich leider nicht
genau definiertem) Gebrauch vor, die einen villig ver-
brauchten Zustand erkennen lafit. Siurezahl 4,5; Teer-
gehalt 3,5%; starke Schlammbildung; 0,5% in Normal-
benzin unldsliche Stoffe.

Im Gegensatz hierzu stehen die Ole D, F und G: Die
ohne Katalysator bestimmte Verteerungszahl von D ist
zwar noch hoher als die von C, aber die Empfindlichkeit
des Oles D gegen katalytische Einflilsse ist gering (fast
gar keine Asphaltbildung). Die Zunahme von Siurezahl
und Teergehalt ist klein. Wenn trotzdem diese Zahlen
eine gewisse Hohe haben, so héingt das damit zusammen,
daB die zur Verfligung stehende Probe, wie gesagt, an-
scheinend nicht ganz neu war. Das gute Verhalten des
Oles bei katalytisch beschleunigter Oxydation steht im
Einklang mit den Betriebserfahrungen, nach denen sich
das Ol D lange Zeit hindurch ganz vorziiglich bew#hrt
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3b. Veriénderung verschiedener Turbinendle durch Oxydation
ohne Katalysator und nach der Kupferoxydmethode.

haben soll. Auch das russische Ol F zeigt sich gegen
katalytische Einfliisse relativ bestindig. Es stimmt also
auch dieses Ol in seinem Verhalten damit iiberein, daf
man im allgemeinen mit russischen Olen gute Erfahrun-
gen gemacht hat. Das Ol G (auch russischen Ursprungs)
bat sich bei der Oxydation sehr wenig verédndert (siebe
das geringe Ansteigen der Siurezahl und das giinzliche
Fehlen der Schlammbildung). Auch im Betrieb hat sich
das Ol gut bewidhrt. Es zeigte nach 5000stiindigem Be-
trieb eine Sdurezahl von 0,40, einen Teergehalt wvon
0,66% und war villig klar geblieben.
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Auf dem Kurvenblatt 3b erkennt man gleich-
falls die Emptindlichkeit bestimmter Ole gegen Me-
talle; wihrend z. B. die Ole L und O urspriinglich und
auch nach der Oxydation ohne Katalysator einander sehr
#ihnlich sind, zeigen sie bei Verwendung von Kupferoxyd
erhebliche Unterschiede in der Widerstandsfihigkeit
gegen oxydative Einfliisse.

Als Anforderungen, die an gute, nach der beschrie-
benen Methode gepriifte Turbinendle zu stellen wiiren,
kénnte man folgende Hochstwerte in den oxydierten
Olen vorschlagen:

S#urezahl . . bis 0,2
Teergehalt . . . . . . , 025%
Asphaltartige Stoffe . . . , 0,06%

Die angegebene Methode (125 g, 70 Stunden, 100°,
Kupferoxyd, Sauerstoff) néhert sich nach Moglichkeit den
Bedingungen, denen die Ole im Betrieb ausgesetzt sind.
Sie hat auBerdem den Vorzug leichter Ausfiithrbarkeit
(keine Temperaturregulierung usw.) und guter Repro-
duzierbarkeit. Die Methode diirfte sich auch auf andere
Ole iibertragen lassen; sie scheint in guter Obereinstim-

mung mit den Betriebserfahrungen besser als bisher ein
Urteil tiber die voraussichtlichen Alterungserscheinun-
gen (Lebensdauer) der Ole zu erlauben.

Weitere vergleichende Untersuchungen zwischen
den Ergebnissen dieser Methode und den Betriebserfah-
rungen sowie iiber den Einflufl verschiedener Versuchs-
bedingungen (Zeitdauer, Gegenwart von Wasser, Kata-
lysatoren usw.) bei der Oxydation von Turbinendlen
werden noch angestellt.

Zusammenfassung: Es wird an Beispielen
gezeigt, daB eine kiinstliche Alterung von Turbinendlen
ohne Katalysatoren nicht geeignet ist, iiber das voraus-
sichtliche Verhalten der Ole im Betrieb richtige An-
gaben zu machen. Die Anwendung von Metallen bei der
Oxydation ist notwendig, und zwar nicht nur zur Be-
schleunigung der Reaktion, sondern um die spezifische
Metallempfindlichkeit jedes Oles beurteilen zu kdnnen.
Es wird eine geeignet erscheinende Oxydationsmethode
vorgeschlagen, die nach dieser erzielten Ergebnisse
werden mit den praktischen Ertahrungen verglichen,
und es wird gute UObereinstimmung festgestellt.

[A. 138.]

Methodik der quantitativen chemischen Analyse durch Réntgen-Emissions-Spektra II*).
Von Prof. Dr. phil. Hugo StiNTZING.
(Aus dem Physik.-chem. Institut der Universitit Giefen.)
Zweiter spezieller Teil: Praktische Ausfithrung des Verfahrens.

Inhalt: IV, Einrichtungen und Ausfithrung des Verfahrens. 1.
2. Spezielle mechanische und vakuumtechnische Einrichtungen. 3. Réntgentechnische

Einrichtungen.

Aligemeine vakuumtechnische

Einrichtungen. 4. Berechnung und Vorbereitung des Analysen- und Vergleichsmaterials. 5. Aufnahme
und Auswerlung. — V. Zusammenfassung: Leistungen und Aussichten des Verfahrens.
(Eingeg. Februar 1928.)

1V. 1. Nachdem wir im ersten Teil Aufgabe, Grund-
lagen, Fehler und ihre Behebung kennengelernt
haben, moge nun die praktische und technische Aus-
fiihrung an Hand einiger Beispiele und Abbildungen
dargelegt werden. Nihere Einzelbeiten, Literatur

und Bezugsquellen werden in der genannten Arbeit mit
Fuchs folgen.

1V. 2. Fir die speziellen Zwecke der quantitativen
ist eine

Analyse nach dem Dreh-Anoden-Verfahren

Abb. 1. Analytische Rdnigenrdhre
Einzeiteile (Normal-Fitlings).

Spezial-Réntgen-Rohre erforderlich. (Abb. 1—4.) Sie
kann aus Normal-Fittings (Schmiedeeisen) zusammen-
geselzt werden und ist mit einer besonderen Gliih-
kathode versehen, welche ein schnelles Auswechseln
verbrannter Glithdrihte erméglicht (Abb. 4). Einen be-
sonders wichtigen und sorgfaltig ausgearbeiteten Teil
stellt die Dreh-Anode dar (Abb. 5 u. 8). Sie triigt vorn
die sechs Stabe, welche um die Léngsachse rotieren und

*) Vgl. Ztschr. angew. Cheni. 41, 1173 [1928].

Abb.2. Zusammengeschweifit,
mit Kihimantel.

durch Differential-Spindeln vorgeschoben und von einem
Messer innerhalb der Rdéhre zwischen jeder Exposition
abgeschabt werden. Vorn wird sie durch ein Walzenlager
gefihrt, hinten durch den Schliff. Doch wird dieser
Schliff durch ein einstellbares Kugellager (Abb. 7)
tixiert und so weit entlastet, dal ein Festlaufen des
Schliffes nicht mehr vorkommt. Die Dichtung wird
durch ein spezielles Gummifett in einer besonderen
Kapsel bewirkt. Um die innere Spindel und die sie kon-

Abb. 3. Betriebsfertige Rohre
am Spektrographen,

zentrisch umgebende Dreh-Anode mit verschiedenen
Geschwindigkeiten von auBerhalb mit der Sicherheit
eines Uhrwerkes zu betreiben, wird eine Drehstuhl-
Einrichtung (Lorch und Schmidt, Frankfurt/M.)
verwendet. Man kann durch Wechselriider jeden be-
liebigen Vorschub je nach der Verdamplbarkeit des Ma-
terials einschalten (Abb. 8).

IV. 3. Was die Rontgen-Anlage betrifft, so bewiihrte
sich zwar eine Gleichspannungs-Anlage der Si-Re-Va
mit Glithventilen in Delong-Schaltung, welche 140 Kilo-





