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rund 29% der  Warme in Anbeit umgewandelt worden, 
wiihrend beim Sechstaktlbetrieb ein Wirkungsgmd bis 
zu 43% erreicht w r d e .  Es kommt beim Sechstakt hin- 
zu, clad man es in der Hand hat, die Verbrennungsgase 
rnit 4 bis 6 atu aus dem Zylind'er zu entlassen und ihre 
Energie dann in einer Abgasturbine weiter auszunutzen. 
Nach uberschliiglicher Rechnung durften dann nooh wei- 
tere 7 bis 8% Arbeit erhalten werden, die ungefahr der 
Kompressionsarbeit der Zweitluft entsprechen. 

Als posi lives Ergebnis sei hier nur hervorgehoben, 
dai3 die Zweiteilung des Verbrennungsvorganges nach 
diesem neuen Sechstaktprinzip in der Maschine durch- 
fuhrbar ist und im ganzen eine bessere Ausnutzung des 
Brennstoifes ergeben hat. Ich habe heute uber (die ersten 
Erfolge in dieser Richtung berichtet, wobei ich mir nicht 
verhehle, dai3 nooh ein mindestens ebenso grober und 
beschwerlicher Weg vor uns liegt, wie der bis jetzt zu- 
ruckgelegte es gewesen ist. 

Eine groi3e Anzahl von Mitarbeitern hat bei meinen 
Arbeiten auf diesem Gebiete in treuer Gemeinschaft 
Lei'd und Freude mit mir geteilt; es sei ihrer mit be- 
sonderem Danke gedacht. In alphabetischer Reihen- 
folge sind ihre Namen: A g t h e  la), B a u e r 19), B e s t - 
m a n n Z 0 ) ,  B l e i l e Z 1 ) ,  G o e t z e Z 2 ) ,  K B r t g e 2 3 ) ,  
L uegZ4), M a u g u i n Z 5 ) ,  PlenzZO), S c h  w a r  z27), 

la) Diplomarbeit, Karlsruhe 1916. 
19) Noch nicht abgeschlossene. Vensuche. 
20)  Dissertation B e s t m a n n , Braunschweig 1930. 
21) Diplomarbeit, Karlsruhe 1912. 
22) Diesel tation G o e t z e , Braunschweig 1930. 
2 9  Nwh nicht wroffentlicht. 
24) Diplomarbeit, Karlsruhe 1919. 
25) Veroffentlicht in Habilitationlsschrift T e r r e s , Karls 

ruhe 1914. 

S o  e k e n28), S t u m b k e20), W a r n e c  k e *O), W e h r - 
m a n  n 31), W i e la  n d  a*) und Z a r n a  c k 33). 

Z u s a m m e n  fa  s s u n g. 
Anschliefiend an Versuche uber den EinfluD der  

Belastung und der  Kmpression ,auf den Vollstandigkeits 
grald der Verbrennung in Motoren sind Messungen uber 
den Einjflui3 erhohten Anfangsdruckes und steigender 
Vorwarmung auf die Verbrennungsgeschwindigkeit von 
Mischungen flussiger und gasformiger Brennstoffe mit 
Luft ausgefuhrt morden. Die Verbrennungsgeschwindig- 
keit explosiver Brennstoff-Luft-Mischmgen geht bzi 
steigendem Anfangsdruck im Druokgebiet bis zu etwn 
15 atii durch ein Maximum. Ein besonderes Verhalten 
zeigen Brennstoffnebel-Luft-Mischungen, die &ch zum 
Teil durch ein eigenes Explwionsbereich auszeichnen, 
in allen Fallen aber die gr6Dten Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeiten der Verbrennung zeigen. Dadurch erklart 
sich auch die aufifallende Feststellung, dai3 steigen.de 
Vorwiirmung eine Verringerung der  Verbrennungs- 
geschwindigkeit zur Folge hat. 

Das praktische Ergebnis dieser Untersuchungen ist 
die Zweiteihng des Verbrennungsvorganges bei der mo- 
torisahen Verbrennung, die im Sechstaktprinzip eine 
Ausftihrungsform erhalten hat. [A. 61.1 

26). Gas- u. Wamerfach 1914. Dissertation P l e n z ,  Karls- 

2') Diwentation S c h w a r z , Braunschweig 1920. 
2 8 )  Dissertation S o 8 k e n , Braunschweig 1030. 
29) Dissertation S t u m b k e , Bravnschweig 1929. 
3 0 )  Dlissertation W a r n e c k e , Braunschweig 1920. 
31) Dissertation W e  h r m a n n , Karlsruhe 19%. 
"') DiseeMtion W i e 1 a n d , Braumhweig 1928. 

Dissertation Z a r n a c k , Braunschweig 1928. 

ruhe 1914. 

Zur Kenntnis der Loslichkeit von Pikrinsaure und Naphthalinpikrat. 
Von Dr.Jng. L. PIATTI, Berlin. 

(Eingeg. 13. April 1931.) 

J. T a u s z und E. S c h n a b e 1 I) bestimmten die Kohlenwasserstoff en, abo  Handelsmuster von Beruin 
und Benzol, durchgefuhrt und dabei nachstehende Werte 
fur den Pikrinsiiuregrad erhalten: 

Loslichkeit von Pi<krinsaure in verschiedenlen Kohlen- 
wasserstoffen md stellten dabei fest, dai3 aroaiatischc 
Korper diese Verbindung bedeutend besser losen ds Benzine . . . . . . . . 0,05 bis 0,03 
aliphatische. Aui Grund unserer gegenwlrtigen Kennt- Lackbenzin . . . . . . . . . . 1,25 
nis der Losungsvorgange ist die theordische Erklarung Verschiedeiie Petroleumarten . . bis 3 
dafiir einifach. J e  ahnlicher der  Aufbau der Molekule 9Oer Rohbenzol . . . . . . . . . 38,6 
von Losemittel und geliistem Stoff ist, um so besser Toluol, Handelsware . . . . . . . 43,O 
ist die Liislichkdt2). T a u s  z und Sc  h n n b e 1 gabeii Reinbenzol . . . . . . . . . . . 33,2 
auf Grund ihrer alkaliimetrisch durchgefuhrten Bestim- Diese Verschiedenartigkeit in der Losefahigkeit fur 
lllungen erst,malig genaw Z h l e n  ,an, die sie in folgenlder 
Arbeitsweise erhalten hatten: wasserstaffen verwendeten T a u s z und S c h n a b e 1 

Pikrinsiiure von aliphatischen und armatischen Kohlen- 

Etwa 50 g Flusigkeit wurden in einer 2o@cm3-Stopsel- zur Bestim'mung der Zusammensetauw Ge- 
flasche mit ub.prschu&er fester Pikrinslure versetzt. Falls mische. Diese Methode hat sich jedoch verhaltnislmlfiig 
die gewohnlich zugefugten 3 g nicht genugten, wurde so lauge wenig eing-rt; .eEs migte sich bei ihrer Anwendung, 
M eiter Pikrinsaure zur Losung gegeben, bis ungeliiste Kristalle daD inimer die gleiche Arbeitstemperatur eingehalten 
an1 Boden dea GefaBes blieben. Hierauf wurde 10 min kraftig werden mufite, um zu vergl&hbaren Werten zu 
geschiittelt und die Flussigkeit durch ein Faltenfilter gegossen. kammen. 
20 cmq des Filtrates wurden rnit etwa 30 1x13 dest. Wasser ver- Auch gab F r i t z s c h e beneits an, dai3 ,,mines 

Benzol bei gewohnlichler Temperatur 8 bis 10% Pikrh-  setzt und hierauf niit nllo Natronlauge unter Verwendung von 
Phenolphthalein titriert. siiure, beim Erwarmen j e d d  weit mehr liist". Die zur Neutralisation von 100 g dieser L&ungen 
verbrauchten Kubikzentimeter "Il Natronlauge bezdch- Es wlar aus Idmiesen Grunden von Interesse, festzu- 
neten sie als , , P i k r i n s a u r e g r a d " .  stellen, i n  w e l c h e m  Mai3e d i e  L o s l i c h k e i t  

~i~~~ Bestimmungen wurden fiir cine Reihe tmh- v o n  K o h l e n w a s s e r s t o f f e n  f u r  P i k r i n -  
nischer Gemische aus aliphatischen bnw. aromatiwhen s g u r e  v o n  d e r  T e m p e r a t u r  a b h a n g i g  i s t .  

Zu diesen Untersuchungen wurden lautier Benzol auch 
'1 J. T a 4 u. E. S C h n a b e 1 , Cheme-Ztg. 43, 7% [19191- Tetrahydronlaphthalin (Tetralin) herangezogen. Dies 
2) Vgl. C. v. Re e h e n b e r g ,  Einf. u. frakt. Desk, Leipzig 

1923, S. 1-25. 3) F r i t z s c ire, LIEBIGS Ann. 109, !247 [1859]. 
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geschah mm Tleil deshalb, weil das Tetralin dank seiner 
Konstitution in manahen Fallen in seinem Verhdten 
eine Mittelistellung mvischen aliphatischen und aroma- 
tischen Kohleniwasserstorffen einnimmt4). Zum anderen 
Teil Lam solchen Feststellungen eine technische Bedeu- 
lung zu, $a TetlraLin gegenwartig in ausgedehntem MaDe 
zur Beseitigung und Verhinderung von Naphthalin- 
storungen in Gasleitungen verwendet wird6) und daher 
die Aufgabe zu losen ist, Naphhlinbestimmungen nach 
der Pikmtniethode in Gegenwart von Tetrafin durohm- 
Iiihren. 

Es ilst bekannt, dai3 auch die Molekiilverbindung der 
Pikrinsaure mit Naphthalin, Bas N a p h t h a 1 i n - 
p i k r (a t, in Kohlenwasserstoff en loslioh ist. P. S c h 1 a p- 
f 8 r und R. F 1 a c h 6 O) erwahnen z. B., daD bei dRr Be- 
stimmng des Naphthalins in Benzd, Toluol und Xylol 
naoh lder von ihnien angegebenen Metholde die Lijslich- 
keit unter Ulmstanden storend war. 

ZahlenmaDige Angaben iiber diese LbsLichkeit 
nnaren jedoch noch nicht gamacht worden, so daD auch 
diese Fieststellung in den Bereich &r vorliegenden 
Untersuchungen gezolgen wunde. Das dazu erfonder- 
liche Naphthalinpikmt m r d e  durch Zusammengiel3en 
von alkoholiwher Naphthalin- bzw. Pikrialwung erhal- 
ten. Um Verunreinigvngen dieser Verbindung durch aus- 
kristallilsierende Kmponenten zu verhiiten, wurden nicht 
vollstaindig gesiittigte Losungen venwendet. Einige Mi- 
nuten nach ZusanimengieDen der beiden Flussigkaikn 
konnte man beobchten, wie vom Baden des GebIDes her 
langsam hnge gelbe Nadeln des auskristallisierenden 
Pikmbes emponwuchsen. Durch plotzliche Erschriitterun- 
gen, w-ie z. B. durch Riihren mit einem Glasstab, venwan- 
delte sich cder Inhalt des GefaDes schhgartig in eine 
breiige Masse. Das Pikrat mrde filtniert, mit Alkohol 
gadeckt, auf eineni Tonteller getrocknet, aus Alkohol uni- 
kristallisiert und neuerlich getrocknet. Der Schimelz- 
punkt der so erhaltenen Verbhdung war 149O; es 
handlelte sich demnach um ein raines Prdukt. - Za den 
Versuchen wurde ferner Reinbenml verwendet, das 
zwischen SOo und 82O uberging, scmwie frisch ldestilliertes 
Tetralin des HandeW), zwischen 20In und 212O sicxiend. 

Die Arbeitsmethodik wunde ahnlich der eingnngs be- 
schriebenen gewahlt, wobei allerdings das Sohiitteln bei 
der betreffeniden Versuchstemperlntur erfolgen muDts, 
was dadlurch gelnng, daD das MischgefaiD in elineni Be- 
halter mit entsprechend warmem Wtasser gegeben wurde. 
Ebenw muDte in einem HeiDwassertriohter filtriert 
werden. Dile nur Fliissigkeit gegebenen Mengen an Sub- 
stanz waren entsprechend groi3. 

Die auf diese Weise erhaltenen Zahlen siud in 
Abb. 1 in grnphischer Form wiedergegeben, und zwar bc- 
ziehen sie sioh auf den P i k r i n s a u r e g r a d. Ablb. 2 
bringt die gleichen Werte, jedoch angegeben in G e -  
w i c h t s p r o z e n t ,  bezogen auf 100 g der Losung. 

Wie danaus zu eutnehmen, ist die Loslichkeit von der 
Temperatur stark abhangig. Wahrend z. B. der Pikrin- 
sauregrsd des Benzols bei 1 5 O  27,O betragt, erhoht sich 
dieser Wert bei einer Temperabur lion 30° awf 50,O. Auch 
bei Tetralin ist &die Temperaturabhangigkeit des Lose- 
vermogens fiir Pikrinsaure ahnlich. Be~merkenswert ist 

4) G. W e i B e n b e r q e r ,  Ztschr. angew. Chem. 38, '369 

6) G. W e  i 13 e n b e r g e r , Von den Kohlen und dlen Mine- 

8 )  P. S c h l a p f e r  u. R. F l a c h s ,  Beitrag zur Best. d. 

7 )  Vgl. L. P i  a t  t i , Erdd u. Teer 5, 421 [1929]. 

[ 1x51. 

ralolien, Bd. 8 (Berlin 1930). 

Nnphth. in festen, fl. u. gasf. Koh1edest.-Prod., Zurich 1928. 

dabei, daD Tetmlin ehvas weniger als nur halb mviel 
Pikrinsiiure aufzuliisen vemag wie Benzd. 

In Abb. 1 istdie L o s l i c h k e i t  d e s  N a p h t h a -  
1 i n p i k r a t e s in den beitden Fliissigkaibn gleichfalls 
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Abb. I. 

in Form des Pikrinsau~egrades augedriiokt. Es ist dabei 
also nur ein Teil dieser Molekiilverbindung beriiok- 
sichtigt. Ihr Molekulangewicht betriigt 347,11, da jedem 
Molekiil Pikrinsaure von 229,05 ein Molekiil Naphthalin 
von 128,06 entspricht. Falls also di,e Losliohkeit des 
Pikrates in G e w i c h t s p r o z e n t awgedriickt wird, 
zeigt siah, CtaD diese vie1 groi3er list als die der Pikrin- 
saure. Auf Grund tder Zusamimensetzung dieser Mole- 
kulvepbindung ist dies begreiflich, da die Liislichkeit des 

Abb. 2. 

Naphthalins in Bemols) und in Tetraling) wesentlich 
hoher Bst als die der Pihninrjaure. Aus Abb. 2 ist dies 
er sichtlich. 

Es ilst also bei der Bestimmung des Pikrinsiiare- 
grades organischer Kohlenwasserstoffe stets #die Tempe- 
ratur konstant zu halten, um die titrimetrisch gefundenen 
Werte vergleichen ZU konnen. E s w i r d d e m  g e m a 13 
a 1 s e i  n h e i  t 1 i c  h e A r b e i t s  t e m p  e r a t u r 20" 
v o r g e s c h 1 a g e n. Fur die Naphhlinbestimmung 
riach der Pikratmethadle ergibt sich, daf3 die LiSsefa~g- 
keit onganisoher Kohlenwasserstoffe fiir das Naphthhlalin- 
pikmt auch bei nidrigen Temperatmen noch groD ist, 
so daD also stets streng auf ihre Ahesenhait geachtet 
mnden mui3. [A. 48.1 

5) P. E i t n e r , Journ. f. Gasbel. u. Wamervers. 42,W [1899]. 
0 )  G. W e  i 13 e n b e r g e r ,  Z k h r .  angew. Chem. 40, 776 

~~ 

[1927]. 




