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rund 29% der Wérme in Arbeit umgewandelt worden,
wihrend beim Sechstaktbetrieb ein Wirkungsgrad bis
zu 43% erreicht wurde. Es kommt beim Sechstakt hin-
zu, dafl man es in der Hand hat, die Verbrennungsgase
mit 4 bis 6 atii aus dem Zylinder zu entlassen und ihre
Energie dann in einer Abgasturbine weiter auszunutzen.
Nach iiberschliglicher Rechnung diirften dann noch wei-
tere 7 bis 8% Arbeit erhalten werden, die ungefidhr der
Kompressionsarbeit der Zweitluft entsprechen.

Als positives Ergebnis sei hier nur hervorgehoben,
dal die Zweiteilung des Verbrennungsvorganges nach
diesem neuen Sechstaktprinzip in der Maschine durch-
fiihrbar ist und im ganzen eine bessere Ausnutzung des
Brennstoffes ergeben hat. Ich habe heute iiber die ersten
Erfolge in dieser Richtung berichtet, wobei ich mir nicht
verhehle, dafl noch ein mindestens ebenso grofier und
beschwerlicher Weg vor uns liegt, wie der bis jetzt zu-
riickgelegte es gewesen ist.

Eine grofie Anzahl von Mitarbeitern hat bei meinen
Arbeiten auf diesem Gebiete in treuer Gemeinschaft
Leid und Freude mit mir geteilt; es sei ihrer mit be-
sonderem Danke gedacht. In alphabetischer Reihen-
folge sind ihré Namen: Agthe®), Bauer?), Besti-
mann?), Bleile?), Goetze??), Kortge?),
Lueg?), Mauguin®), Plenz?), Schwarz?®),

18) Diplomarbeit, Karlsruhe 1916.

19) Noch nicht abgeschlossene- Versuche.

20) Dissertation Bestmann, Braunschweig 1930,

21) Diplomarbeit, Karlsruhe 1912,

22) Dissertation Goetze, Braunschweig 1930.

23) Noch nicht weroffentlicht.

23) Diplomarbeit, Karlsruhe 1919.

25y Verdffentlicht in Habilitationsschrift Terres, Karls
ruhe 1914,

Soeken®), Stiimbke?), Warnecke?), Wehr-
mann?®), Wieland?®) und Zarnack ),

Zusammenfassung.

Anschliefend an Versuche iiber den Einfluff der
Belastung und der Kompression auf den Vollstindigkeits-
grad der Verbrennung in Motoren sind Messungen iiber
den Einfluff erhdhten Anfangsdruckes und steigender
Vorwarmung auf die Verbrennungsgeschwindigkeit von
Mischungen f{liissiger und gasférmiger Brennstoffe mit
Luft ausgefiihrt worden. Die Verbrennungsgeschwindig-
keit explosiver Brennstoff-Luft-Mischungen geht bei
steigendem Anfangsdruck im Druckgebiet bis zu etwa
156 atii durch ein Maximum. Ein besonderes Verhalten
zeigen Brennstoffnebel-Luft-Mischungen, die sich zum
Teil durch ein eigenes Explosionsbereich auszeichnen,
in allen Fillen aber die gréfiten Fortpflanzungsgeschwin-
digkeiten der Verbrennung zeigen. Dadurch erklirt

sgich auch die auffallende Feststellung, dafi steigende

Vorwirmung eine Verringerung der Verbrennungs-
geschwindigkeit zur Folge hat.

Das praktische Ergebnis dieser Untersuchungen ist
die Zweiteilung des Verbrennungsvorganges bei der mo-
torischen Verbrennung, die im Sechstakiprinzip eine
Ausfithrungsform erhalten hat. [A.61.]

26y Gas- u. Wasserfach 1914. Dissertation Plenz, Karls-
ruhe 1914,

27) Dissertation Schwarz, Braunschweig 1929.

28) Dissertation Soeken, Braunschweig 1930.

29) Dissertation St it m b k o, Braunschweig 1929.

30) Dissertation Warnecke, Braunschweig 1929.

31) Dissertation Wehrmann, Karlsruhe 1920,

32) Dissertation Wieland, Braunschweig 1928.

33y Dissertation Zarnack, Braunschweig 1928.

Zur Kenntnis der Loslichkeit von Pikrinsdure und Naphthalinpikrat.

Von Dr.-Ing. L. PiatT1, Berlin.
(Eingeg. 13. April 1931.)

J. Tausz und E. Schnabel?) bestimmten die
Loslichkeit von Pikrinsiure in verschiedenen Kohlen-
wasserstoffen und stellten dabei fest, daff aromatische
Korper diese Verbindung bedeutend besser losen als
aliphatische. Auf Grund unserer gegenwiirtigen Kennt-
nis der Losungsvorginge ist die theoretische Erklirung
dafiir cinfach. Je #hnlicher der Aufbau der Molekiile
von Losemittel und gelostem Stoff ist, um so besser
ist die Loslichkeit?). Tawusz und Schnabel gaben
auf Grund ihrer alkalimetrisch durchgefiihrten Bestim-
mungen erstmalig genaue Zahlen an, die sie in folgender
Arbeitsweise erhalten hatten:

Etwa 50 g Fliissigkeit wurden in einer 200-cm3-Stopsel-
flasche mit iiberschiissiger fester Pikrinsdiure versetzt. Falls
die gewdhnlich zugefiigten 3 g nicht geniigten, wurde so lange
weiter Pikrinséiure zur Losung gegeben, bis ungeloste Kristalle
am Boden des Gefdfles blieben. Hierauf wurde 10 min kriftig
geschiittelt und die Fliissigkeit durch ein Faltenfilter gegossen.
20 cm? des Filtrates wurden mit etwa 30 cm?® dest. Wasser ver-
setzt und hierauf mit n/,, Natronlauge unter Verwendung von
Phenolphthalein titriert.

Die zur Neutralisation von 100 g dieser Losungen
verbrauchten Kubikzentimeter "/, Natronlauge bezeich-
neten sie als ,Pikrinsduregrad®

Diese Bestimmungen wurden fiir eine Reihe tech-
nischer Gemische aus aliphatischen bzw. aromatischen

1) J. Tauszu E.Schnabel, Chem.-Ztg. 43, 726 [1919].
2) Vgl. C. v. Rechenberg, Einf. u. frakt. Dest., Leipzig
1923, S. 1—25.

Kohlenwasserstoffen, also Handelsinuster vou Benzin
und Benzol, durchgefiihrt und dabei nachstehende Werte
fiir den Pikrinséuregrad erhalten:

Benzine . 0,05 bis 0,03
Lackbenzin e 1,25
Verschiedeue Petroleumarten . . bis 3

90er Rohbenzol . 38,6
Toluol, Handelsware 43,0
Reinbenzol . 33,2

Diese Verschiedenartigkeit in der Losefihigkeit fiiv
Pikrinsiure von aliphatischen und aromatischen Kohlen-
wasserstoifen verwendeten Tausz und Schnabel
zur Bestimmung der Zusammensetzung solcher Ge-
mische. Diese Methode hat sich jedoch verhiltnismiBig
wenig eingefiihrt; es zeigte sich bei ihrer Anwendung,
dafl immer die gleiche Arbeitstemperatur eingehalten
werden mufite, um =zu vergleichbaren Werten zu
kommen.

Auch gab Fritzsche?) bereits an, dal ,reines
Benzol bei gewohnlicher Temperatur 8 bis 10% Pikrin-

sdure, beim Erwirmen jedoch weit mehr 1ost®,

Es war aus diesen Griinden von Interesse, festzu-
stellen, in welchem Mafile die Léslichkeit
von Kohlenwasserstoffen fiir Pikrin-
sidure von der Temperatur abhiingig ist.
Zu diesen Untersuchungen wurden aufler Benzol auch
Tetrahydronaphthalin (Tetralin) herangezogen. Dies

3) Fritzschre, LiEBiGs Ann. 109, 247 [1859].
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geschah zum Teil deshalb, weil das Tetralin dank seiner
Konstitution in manchen Fillen in seinem Verhalten
eine Mittelstellung zwischen aliphatischen und aroma-
tischen Kohlenwasserstoffen einnimmt*). Zum anderen
Teil kam solchen Feststellungen eine technische Bedeu-
tung zu, da Tetralin gegenwirtig in ausgedehntem Mafle
zur Beseitignng und Verhinderung von Naphthalin-
storungen in Gasleitungen verwendet wird®) und daher
die Aufgabe zu losen ist, Naphthalinbestimmungen nach
der Pikratmethode in Gegenwart von Tetralin durchzu-
fithren,

Es ist bekannt, dafl auch die Molekiilverbindung der
Pikrinsdure mit Naphthalin, das Naphthalin-
pikrat, in Kohlenwasserstoffen loslich ist, P. Schli p-
fer und R. Flachs?®) erwihnen z. B., daff bei der Be-
stimmung des Naphthalins in Benzol, Toluol und Xylol
nach der von ihnen angegebenen Methode die Loslich-
keit unter Umstéinden storend war.

ZahlenmiBlige Angaben f{iber diese Loslichkeit
waren jedoch noch nicht gemacht worden, so daf3 auch
diese Feststellung in den Bereich der vorliegenden
Untersuchungen gezogen wurde. Das dazu erforder-
liche Naphthalinpikrat wurde durch Zusammengiefien
von alkoholischer Naphthalin- bzw. Pikrinlésung erhal-
ten. Um Verunreinigungen dieser Verbindung durch aus-
kristallisierende Komponenten zu verhiiten, wurden nicht
vollstéindig gesittigte Losungen verwendet. Einige Mi-
nuten nach Zusammengieflen der beiden Fliissigkeiten
konnte man beobachten, wie vom Boden des Gefiifies her
langsam lange gelbe Nadeln des auskristallisierenden
Pikrates emporwuchsen. Durch plétzliche Erschiitterun-
gen, wie z. B. durch Riihren mit einem Glasstab, verwan-
delte sich der Inhalt des Geféifles schlagartig in eine
breiige Masse. Das Pikrat wurde filtriert, mit Alkohol
gedeckt, auf einem Tonteller getrocknet, aus Alkohol um-
kristallisiert und neuerlich getrocknet. Der Schmelz-
punkt der so erhaltenen Verbindung war 149°; es
handelte sich demnach um ein reines Produkt. — Zu den
Versuchen wurde ferner Reinbenzol verwendet, das
zwischen 80° und 82° iiberging, sowie frisch destilliertes
Tetralin des Handels?), zwischen 201° und 212° siedend.

Die Arbeitsmethodik wurde dhnlich der eingangs be-
schriebenen gewihlt, wobei allerdings das Schiitteln bei
der betreffenden Versuchstemperatur erfolgen mufite,
was dadurch gelang, dafl das Mischgefafl in ¢inem Be-
hélter mit entsprechend warmem Wasser gegeben wurde.
Ebenso mufite in einem Heilwassertrichter filtriert
werden. Die zur Fliissigkeit gegebenen Mengen an Sub-
stanz waren entsprechend grof.

Die auf diese Weise erhaltenen Zahlen sind in
Abb. 1 in graphischer Form wiedergegeben, und zwar be-
ziehen sie sich auf den Pikrinsduregrad. Abb. 2
bringt die gleichen Werte, jedoch angegeben in Ge-
wichtsprozent, bezogen auf 100 g der Lésung.

Wie daraus zu entnehmen, ist die Loslichkeit von der
Temperatur stark abhingig. Wihrend z. B. der Pikrin-
siiuregrad des Benzols bei 15° 27,0 betrigt, erhht sich
dieser Wert bei einer Temperatur von 30° auf 50,0. Auch
bei Tetralin ist die Temperaturabhingigkeit des Lose-
vermogens fiir Pikrinsdure #hnlich. Bemerkenswert ist

4) G. Weiflenberger, Ztschr. angew. Chem. 38, 359
[1925].

5) G. Weilenberger, Von den Kohlen und den Mine-
ralolen, Bd. 3 (Berlin 1930).

¢) P. Schldapfer u. R. Flachs, Beitrag zur Best. d.
Naphth. in festen, fl. u. gasf. Kohledest.-Prod., Ziirich 1928.

7) Vgl. L. Piatti, Erdol u. Teer 5, 421 [1929].

dabei, dafl Tetralin etwas weniger als nur halb soviel
Pikrinsiiure aufzulésen vermag wie Benzol.

In Abb. 1 ist die Loslichkeit des Naphtha-
linpikrates in den beiden Fliissigkeiten gleichfalls
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Abb. 1.

in Form des Pikrinsiuregrades ausgedriickt. Es istvdabei
also nur ein Teil dieser Molekiilverbindung beriick-
sichtigt, Ihr Molekulargewicht betragt 847,11, da jedem
Molekiil Pikrinséiure von 229,05 ein Molekiil Naphthalin
von 128,06 entspricht. Falls also die Loslichkeit des
Pikrates in Gewichtsprozent ausgedriickt wird,
zeigt sich, daff diese viel grofer ist als die der Pikrin-
siure. Auf Grund der Zusammensetzung dieser Mole-
killverbindung ist dies begreiflich, da die Loslichkeit des
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Naphthalins in Benzol?) und in Tetralin®) wesentlich
hoher ist als die der Pikrinsédure. Aus Abb. 2 ist dies
ersichtlich.

Es ist also bei der Bestimmung des Pikrinsiure-
grades organischer Kohlenwasserstoffe stets die Tempe-
ratur konstant zu halten, um die titrimetrisch gefundenen
Werte vergleichen zu konnen. Es wirddemgemidf
als einheitliche Arbeitstemperatur 20°
vorgeschlagen. Fiir die Naphthalinbestimmung
nach der Pikratmethode ergibt sich, daf die Lsefihig-
keit organischer Kohlenwasserstoffe fiir das Naphthalin-
pikrat auch bei niedrigen Temperaturen noch grof§ ist,
so daB also stets streng auf ihre Abwesenheit geachtet
werden mufl. [A. 48.]

o 8) P. 'E itner, Journ.f. Gasbel. u. Wasservers. 42, 90 [1899].
°) G. WeiBBenberger, Ztschr. angew. Chem. 40, 776
[1927].






