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Losung der zu priifenden Substanz berechnet sich dann nach 

Zu Beginn und zu Ende einer jeden Versuchsreihe wurde 
festgestellt, daB J, unverandert geblieben war, was die Ken- 
stanz der Lichtquelle anzeigte. 

Die Absorptionsfahigkeit einer jeden Verbindung wurde 
auf einem Film doppelt gemessen, indem die  betreffenden 
beiden Kuvetten vor moglichst voneinander entfernten Lochern 
in  der Bleiplatte angebracht wurden. Gleiche Werte beweisen 
gleichniaBige Intensitat im Kegel des Rontgenlichtes. 

der G1eichunglO) : S = log J, - log J. 

Messungen mit  %-molaren Losungen. 
Film I, 280 s b e  1 i c h t e t. Der Intensitat J,, das ist die nuf 

die Sperrschichtzelle auffallende Lichtintensitat ohne vorgeschal- 
teten Film, entsprechen 453 Teilstriche der  Galvanometerskala. 
Die Intensitat J, besitzt der  gleiche Lichtstrahl, wenn e r  durch 
den geschwarzten Filmfleck abgeschwacht wurde, welcher durch 
das Rontgenstrahlenbiindel nach Durchdringung einer mit 
Wasser gefullten Kiivette verursacht wird. Der GroBe J, ent- 
sprechen 59 Teilstriche, bei einer zweiten Kiivette 57. Dieser 
Wert wurde gemessen, um die  Absorptionsfahigkeit der  Sub- 
citanzliisungen mit der  von reinem Wasser vergleichen zu 
konnen. Die im folgenden angegebenen Intensitaten J hat der 
Lichtstrahl nach Schwachung durch jene Filmflecke, aelche 
durch das  Rontgenstrahlenbiindel verursacht werden, wenn die 
init den betreffenden Substanzlosungen gefuUten Kuvetten vor 
dem Film aufgestellt sind. Der Kiirze halber werden die  Inten- 
sitfiten J ,  J, und J unten direkt durch die ihnen proportionnlen 
Ausschlage der  Galvanonieterskala (Teilstriche) ausgedruckt. 

5 - J o d -  2 - p y r i d o n  - N -  e s s i g - 
s a u r e  s N a t r i u m (1V)ll). 42,2% Jod, Mo1.-Gew. 301, ergab 
-112) =135 und 156. - 2. 5 - B r o m - 2 - p y r i d o n - N - e s s i g -  
s a u r e  s N a t r i u m (V).  31,5% Br, M = 254. J = 136 und 150. 

Film 11, LW s b e 1 i c h t e t. J, = 477. J w  = 64 und 63. 
1. 3 , 6 - D i j o d -  4 -  p y r i d o n - N - e s s i g s a u r e s  N n -  

t r i u in (VI). 59.4% Jod, M 427. J = 256 und 258. - 
2. 3 , 5 - D i b r o m - 4 - p y r i d o n -  N - e s s i g s a u r e s  N a -  
t r i u n i  (VII). 48% Br, M == 333. J = 248 und 251. - 
3. 3 - B r o ni - 5  - j  o d - 4  - p y r i d  o n  - N - e s s i g s  a u r e s N a - 
t r i u m (VIII). 21% Br, 33,475 Jod, M = 380. J = 240 und 211. 

Film 111, '200 s b e  1 i c h t e t. J w  = 69 und 62. 
1. M o n o j o d  - n i e t h a n  - s u l f o s a u r e s  N a t r i u n i  

(XIII). 52% Jud, M = 244. J = 143 und 142. - 2. D i b r o  m - 
m e t h a n - s u l f o s a u r e s  N a t r i u n i  (XIV). 57,9% Br, 
M == 276. J = 281 und 284. - 3. 3.5 - D i b r o m - c h e 1 i d a ni- 

s a u r e s N a t r i u m (X).  41,5% Br, M = 385. J == 221 und 230. 
J, = 455. J ,  = 64 wid 63. 

3,5 - D i j o d - c h e 1 i d  a m  B a u r e  s N a t r i u ni (IX). 
53% Jod, M = 479. J = 204 und 195. - 2. N - M e t 11 y 1 - 3,s - 
d i j o d - c h e l i d a m s a u r e s  N a t r i u n i  (XI). 51,5% Jod. 
RI,493. J=2:2 und 207. - 3. N - M e t h y l - 3 , 5 - d i b r o m -  
c h e l i d a n i s a u r e s  N a t r i u r n  (XII). 40,Z.g Br, M =399. 
J =7 224 und 233. 

1. U r o s e 1 e c t a n ,  

J, = 455. 

Film IV, 250 6 b e  1 i c h t e t. 
1. 

~~ 

1 0 )  Siehe z. B. G l o c k e r ,  a. a. O., S. 54ff. 
11) Diese Zahlen beziehen sich auf die entsprechenden in 

12) Bedeutet Intensitat, nicht Jod. 
der Tnbelle. 

Film V, 200 s b e 1 i c 11 t e t. J, = 450. Jw = 66 und 66. 
1. N a t r i u ni - j o d i d  (11). 846% Jod, M = 150. J = 142 

und 143. - 2. N a t r i u m - b r o ni i d  (111). 77,6% Br. M L- 105. 
J = 1 6 2  und 160. - 3. N a t r i u m - s u l f a t  (I). M=112. 
J = 67 und is. 

Rlessungen mit 5%igen Losungen. 
Film I, 100 s b e 1 i c h t e t. J, = 460,5. J, = 133,5 und 136. 
1. U r o s e 1 e c t a n ,  3 - J o d - 2 - p  y r i d o n  - N - e s s i g - 

s a u r e s  N a t r i u m .  Jz199 und 186. - 2. 5 - B r o m - 2 -  
p y r i d o n - N - e s  s i g s  a u r e s  N a t r i u m. J = 201 und 219. 

J, = 455. Jw == 121 und 114. 
3 , 5  - D i j o d - 4 -  p y r i d o n  - N  - e s s  i g s a u r e s N a - 

t r i u m .  J = 2 0 5  und 197,5. - 2. 3 , 5 - D i b r o m - 4 - p y r i -  
d o n - K - e s s i g s a u r e s  N a t r i u m .  J = 229 und 238. - 
9. 3 - B r o m - 5 - j o d - 4 - p y r i d o  n - N - e s s i g s a u r e s N a - 
t r i u m. .I = 2110 und 220. 

Film 111, 100 s b e 1 i c h t e t. J, = 482. Jw = 125 und 132. 
1. N a t r i u m. 

J z 2 0 7  und 200. - 2. D i b r o n i - m e t h a n - s u l f o s a u r e s  
N a t r i u n i .  J x 2 5 1  und 263. - 3. 3 , 5 - D i b r o m - c h e l i -  
d a m s a u r e s  N a t r i u m .  J = 2 2 8  und 229. 

Film IV, 100 s b e 1 i c h t e t. J, = 163. J, = 147,5 und 142. 
1. 3,5 - D  i j o d  - c h e 1 i d a m s a u r e  s N a t  r i u m. J=208 

und 211. - 2. N - M  e t h y I - 3 , 5  - d i j o d - c h  e 1 i d a m s a u r e a  
N a t r i u m .  J = 2 0 1  und 209. - 3. N - M e t h y l - 3 , 5 - d i -  
b r o n i - c h e l i d a r n s a u r e s  N a t r i u m .  J = 232 und 228. 

Film V, 100 s b e 1 i c h t e t. J, = 480. JW = 104 und 98. 
1. N a t r i u n i j o d i d .  J = 2 0 4 u n d  203. -2.  N a t r i u m -  

b r o m i d .  J = 2 3 7  und 254. - 3. N a t r i u m s u l f a t .  J=111 
und 123. 

Die rechnerisrhe Auswertunn der  Zahlen erfolete nach den 

Film 11, 100 5 b e 1 i c h t e t. 
1. 

M o n o  j o d - m e t h a  n - E u 1 f 0 s  a u r es  

Gleichungen 

S die Schwarzung des Filmes durch die Rontgenstrahlen bei 
Zwischenschaltung der  in Wasser gelosten Substanz; 

Sw die  Schaarzung des Filmes durch die  Rontgenstrahlen bei 
Zaischenschaltung von reinem Wasser; 

J, den der  Lichtintensitat proportionalen Zeigerausschlag auf 
der  Galvanometerskala, wenn kein Film vor die Photozelle 
gebrncht wird; 
die Ablesung auf der  Galvanometerskala in Teilstrichen, 
welche erhalten a i r d ,  wenn der  Lichtstrahl durch den 
Flecken von der Schwarzung S geschwacht wurde; 

JW die entsprechende Ablesung bei Schwachung des Licht- 
strahls durch den Flecken von der  Schwarzung S,. 
Da hei der Gewinnung der Filme auf moglichste Gleich- 

niafiigkeit der Belichtungsdauer, des Abstandes, der  Rohren- 
spannung, der Entwicklung usw. geachtet wurde, ist das Ver- 

haltnis - . 100 als relativ guter Anhalt fur die Absorptions- 

fahigkeit der  untersuchten Substanzlosungen zu bewerten. Diese 
Zahlen sind daher in der Tabelle als ,,Durchlassigkeit fur 
klinische Rontgenstrahlen in Prozent der Durchlassigkeit von 
Wasaer" einander gegenubergestellt. [A. 29.1 

J 

S 
sw 

Mikroskopische Untersuchung des Verkokungsvoreanges'). 
Von Prof. Drslng. E. TERRES und DipLInp. OTTO REINECKE. 

(Techn.-Chem. Institut der  Techn. Hochschule Berlin.) (Eingeg. 17. Oblober 1932.) 

Ausgedehnte Untersuchungen iiber das Treiben von 
Kohlen und Kohlenmischungen bei der Verkokung habeii 
in eindeutiger Weise eine Abhangigkeit dieser Erschei- 
nung von der petrographischen Zusammensetzung der 
Kohlensubstanz gezeigt. Bei den meisten Kohlensorten 
crzeugt ein hoher Gehalt an Glanzkohle treibende Eigen- 
schaften, wahrend ein wachsender Gehalt an Mattkohle 
erniedrigend auf den Treibdruck wirkt und ihn bei einern 
bestimmten Prozentsatz ganz aufhebt, der fur verschie- 

I) Die experimentellen Untersuchungen wurden bereits 
Oktober 1931 abgeschlossen. 

dene Kohlensorten verschieden ist und von dem je- 
weiligen Charakter der petrographischen Bestandteile 
abhangt. Diese Zusammenhange sind durch Herstellung 
und Untersuchung der verscliiedensten Mischungen von 
Glanz- und Mattkohlen nachgewiesen wordeng). 

2) Ober die Ergebnisse dieser Arbeiten sol1 gelegentlirh 
ausfuhrlich berichtet werden. An friiheren Arbeiten uher diese 
Fragen sind zu nennen : K o r t e n , Gluckauf 1920,1278. D a m  PI. 
ebenda 1928, 10i3. K O  p p e  r s Mitteilungen 1930, Heft 1. 
H o f m e i s t e r ,  Gliickauf 1930, 325. K. B a u n i  u. P. i l c u -  
s e r ,  ebenda 1930, 1499. 

ui' 
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Diese Feststellungeii fuhrten jedoch nur  zu  Ver- 
niutungen iiber die Vorgiinge bei der Verkokung u n d  
die Ursachen treibender Eigenschaften. Wir haben 
auf einem anderen Wege versucht, AufschluB Z U  

gewinnen uber die Rolle von Glanz- und Mattkohle beirn 
Verkokungsvorgang, und zwar durch in i k r o s k o p i- 
s c h  e U n t e r s u c  h u n g  d e r f o r  t s c  h r e i  t e n  d ei i  
V e r k o k u n g an besonders zubereiteten Schliffbilderii. 
Durch ’ Herstellung solcher Schliffbilder von der Ver- 
kokungsnaht und ihrer Unigebung zur Koksseite und ZLI:. 

Kohlenseite hiri beim Verkoken von glanzkohlereichen 
sowie mattkohlereichen Kohlenproben lief3 sich einwand- 
f r  ei das sehr verschiederie Verhalten dieser petrograplii- 
schen Bestandteile feststellen. 

Diese Untersuchuugen sind wie folgt durchgefiihrt worden ; 
I n  der TreibtlruckmeBapparatur wurden Verkokungsversuch~ 
unter normalen Bedingungen angesetzt, nur  niit den1 Unter- 
srhied, daB der Versuch nach einer gewissen Zeit unterbrochen 
wurde, die nicht ausreichte zum vollstlndigen Verkolren der 
gesamteti Kohlennienge, jedoch genugte, dafi sich guter harter 
Koks in den unteren Ychichten hatte bilden konnen. Der ge- 
sanite Kohlenlcoksinhalt wurde dann sorgfaltig aus deiii Stah!- 
guBtiegel (100.100 nini) genomnien und von Hand unter Zu- 
Iiilfenahnie einer Lupe in  die verschiedenen Schichten Vor- 
warniezcne, Erweichungszone und Nachentgasungszone ge- 
trennt. Die noch unveranderte Kohlenschicht, die beim Her- 
ausbrinyen des Kohlekokskuchens zerbrockelte, wurde nicht 
niehr weiter niikroskopisch untersucht, da ihre petrographische 
Zusammensetzung bekannt war und sich nicht geandert hatte. 
Die Verkokungsnaht und die ihr benachbarten Schichteti wurden 
ihrer Eedeutung wegen recht vorsichtig getrennt, und die e in-  
zelnen Pchighteu genau wie Kohlenproben zu Reliefschliffeii 
weiterrerarbeitet. Der geringen Menge und der schwierigcn 
Gewinnung wegen inufite die jeweilig gesamte anfallende 
hlenge zu eineni Schliff verarbeitet werden. Urn das Gefuge 
nicht zii 6ehr zu zerstoren, wurde nuch von einer so weit- 
gehenden Zerkleinerung wie bei den Kohlenuntersuchungen 
Abstand genonimen. Die bei 250facher VergroBerung ge- 
niachten Aufnahtnen zeigen daher auch eine grofsere Flachig- 
lieit als die Aufnahmen der Pchliffe von Kohlenproben, was 
fur die hier gewiinschten Festsiellungen von Vorteil ist. Die 
zerkleinerten Kohlekoksmassen wurden in die Schneider- 
hohhsche Mischung, bestehend aus 1 Teil venetiaitischen Ter- 
I’entin, 3 Teilen Daniniarharz und 2 Teilen Schellack, eingebettet 
und riaeh der S t a c h scheri Methode zu Schliffen verarbeitet. 
Die Heratellung der Schliffe hatte Dr. K r u p e (S t a c. h sches 
Laboratorium) ubernoninien, dern a i r  auch hier fur seirie M i t -  
wirkung unseren besonderen Dank nussprechen. 

Zu  diesen Versuchen sind ausschliefilich Kohleit iius einem 
Revier des Rheinlands verwendet worden, und zwar: 

1. Eine einsatzfertige hlischkohle, welche bei Pchutt- 
gewichten iiber 800 kg pro m3 Trockenkohle Treibdrucke ge- 
zeigt hatle, und auch bei deni Versuch, welcher der Gewinnung 
ties Kohlekoksstuckes diente, bei 970 kg pro 1113 Trockenkohle 
Yrhiittgewicht iiach 100 min bei einer Teniperatur von 500” an 
der unteren Melktelle der Verkokungsapparatur (iiber der 
Heizylatte) eiiien Treibdruck von 0,6 Iigl1iiJ gehabt hat. Di;! 
petrographische -4iialyse hatte folgende Zusammensetzung, auf 
Reinltohle bezogeii, ergeben: 91,-1% Glanzkohlc, 5,0% Mattkohle 
und 3,6?4 Faserkohle. 

3. Eine gcwnschene Qrubenkohle, die bei der Verkokung 
lteiiie l’reibdrurke gezeigt hatte und folgender petrogrnphisrheri 
Zusamniensetzuiip entsprach: E5,2% Glanzkohle, 2,9% Matt- 
kohle und l l , O %  Faserkohle. 

:3. Nach vielen vergeblichen Versuchen konnte auch aus 
einer besonders aufbereiteten NuBkohle folgender Zusarnmtn- 
setzuiig: 344% Glanzkohle, 58,f!K Mattkohle, 4,6% Faserkohle 
und 34% Asche, ein geeignetes Kohlekoksstuck erhalten werden, 
das aber zienilich brockelig ivar unter den Versuchsbedingungen, 
\vie sie,-in der Mel3apparatur zur Anwendung komnien mufiten. 
Rasche Verkokung.bei hoherer Teniperatur hatte auch hier ein 
festes zusaninienhangerides Stuck ergeben, aber das war nicht 
durchfuhrbar ; auBerdem war fur den iorliegenden Zweck die 

langsaniere Vcrkokung unter den gleichen Bedingungen wie bei 
den anderen Kohlen vorteilhaft. 

Um bei der Deutung der niikroskopischen Bilder keinen 
Fehlschliissen ausgesetzt zu sein, waren rorher Mischungen von 
Glaiizkohle bzw hlattkohle und Koks auf die gleirhe Weise zu 
Reliefschliffen vet arbeitet worden. Dabei ergab sich, dai3 sich 
die verschiedenen Bestandteile 6ehr deiitlich und eindeutig von- 
eitiander unterscheiden lieBen. 

I. R e l i e f b i l d e r a u f n a h m e n  d e r  M i s c h -  
k o h l e  i n  t e i l w e i s e  v e r k o k t e i n  Z u s t a n d e .  

Dio SchliPfbilder 1, 2 und 3 entstammen aus Schlifferi 
inner- bzw. oberhalb der Verkokungsnaht zur udver- 
kokten Kohle hin. 

A b b. 1 zeigt links die noch zur Verkokungsnaht 
gehorige geschmolzene und schon in Zersetzung befind- 
liche Glanzkohle, die eine grof3e Gasblase (teilweise 
sichtbar) eingesclilossen enthalt ; on diese Clanzkohle- 
schicht schlief3t sich ein grieeiger Teil von Kohlepulver, 
das offenbar erst oberflachlich zu erweichen begonnen hat. 

A b b. 2 zeigt eine Partie aus dem Kohlekoksstiiclr 
an der Verkokungsnaht, das links erweichte und in Zer- 
setzung begriffene Glanzkolile zeigt, an die sich rechts 
schon die erweichte, aber offenbar noch nicht im Zer- 
setzungsstadium befindliche Kohlenniasse anschlieBt. 

A b b. 3 zeigt ein Stuck ails der Verkokungsnaht mIt 
erweichter Kohlenniasse und eirigeschlossenen Gasblaseii 
Die Hohlriiume zeigen Blasenform mit vollstandig glatter 
Wandfliiche, die fur die in Zersetzung begriffene er- 
weichte Kohlenniasse, speziell Glanzkohle, typisch sind. 

Die Abb. 4, 5 und 6 stammen von derselben Misch- 
kohle ails der Verkokurigsnaht bzw. der schon wieder 
verfestigten Kokszone. 

A b b. 4 zeigt wieder die geschniolzene vitritische 
Masse, die in starker Umwandung Gasblasen einge- 
schlossen enthalt; hier ist die Glanzkohle mitten im 
Zersetzungsstadiuni. 

A b b. 5 zeigt eine ahnliche Partie der Verkokungs- 
naht, bei der die Zersetzung schon weiter fortgeschritten 
wid die Blasenwande schon bedeutend dunner geworden 
sind. 

A b  b. 6 stellt ein Stuck der Verkokungsnaht dar, 
bei der im unter en Teile sclion deutlich Wiederverfesti- 
giing eingetreten ist und, wie aus den starkeren Relief- 
schatten dieses Bildteiles hervorgeht, schon ein vitritischer 
Halbkoks entstanden ist. 

Eirie weitere A b b .  7 zeigt besonders schon den 
Wiederfestigungsvorgang; ini unteren Teil ist die Koks- 
bildung schon fast vollendet, und es ist hier die Nach- 
entgasung festgehalten, wahrend in dem daruber befind- 
lichen Bildteil noch erweichte, aber schon weitgehend 
entgaste und zusammengezogene Masse sehr deutlich fest- 
gehalten werden konnte. 

11. 11 e 1 i e f b i 1 d e r a 11 f n a h  m e n d e s V e r - 
k o k u n g s v o r g a n g e s b e  i d e r G r u b e n k o  h 1 e.  

A b b. 8 zeigt ein Stuck aus der Kolileschicht uber 
der Verkokungsnaht. Diese Zone war noch nicht hoherer 
Temperatur ausgesetzt und zeigt noch keinerlei Zeicheii 
eiiier beginnenden Zersetzung. Es lassen sich die Struk- 
tur des Vitrits und die fusitischen Teile (starke Scliatten- 
bildung) erkennen (hoher Fusitgehalt der Versuchs- 
kohle). 

A b h. 9 zeigt eine groBere ziemlich reine Vitritstelle, 
und die groi3en Hohlraume lassen die beginnende Zer- 
setzung der erweichten Glanzkohle erkennen. 

A b b. 10 zeigt die schon weiter fortgeschrittene Zer- 
setzung der Glanzkohle und 

A b b. 11 zeigt deutlich das Stadium vor der be- 
ginnenden Wiederverfestigung . und die durch aus- 
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Abb. 1. Abb. 2. Abb. 3. 

Abb. 4. Abb. 5. Abb. 6. 

Abb. 7. Abb. 8. Abb. 9. 

Abb. 10. Abb. 11. Abb. 12. 
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Abb. 13. Abb. 14. Abb. 15. 

Abb, 16. Abb. 17. Abb. 18. 

getretene Gasblasen zerrissenen Wandungen, die dunner 
und in eine porige Masse ubergegangen sind. Es ist 
hier offenbar eine Stelle festgehalten, wo die flieBende 
teigige Masse in die festwandigen Porenraume eindringl 
bzw. ubergeht. 

A b b. 12 ist interessant wegen der hier deutlich zu  
erkennenden Zellstruktur, welche wohl dem fusitischen 
Bestandteil zugehoren niuB. Die Zellstruktur ist hier 
durch die Erhitzung noch sehr wenig verandert. Sicher- 
lich ist der Zufall  gunstig gewesen, durch den Schleif- 
vorgang die Zellen so bloBzulegen, daB man ihren Auf- 
bau noch deutlich zusaniinenhangend erkennen kann. 

A b b. 13 zeigt den unteren Teil der Verkokungsnaht 
zur Koksseite hin; die Hohlraume sind kleiner, und die 
iioch teigige Masse scheint schon langsain wieder fest 
werden zu wollen. 

A b b. 14 stamnit aus der Verkokungsnaht gegen die 
Koksseite zu. An den starkeren Schatten erkennt man, 
daB hier schon Zuni Teil Koksbildung stattgefunden hat 
bzw. die garize Masse ini Begriffe ist, sich wieder zu 
verf es tigen. 

A b b. 15 zeigt dasselbe Stadium schon weiter fort- 
geschritten, und die Masse steht kurz vor der Koksbildung. 

111. R e 1 i e f b i 1 d e r a u f n a 11 111 e n 
d e s  V e r k o k u n g s v o r g a n g e s  b e i  d e r  N u B -  

k o h l e  n i i t  58,2% M a t t k o h l e .  
Die nachfolgenden drei Abbildungen zeigen besoii- 

ders typisch das Verhalten von Mattkohle bei der Ver- 
kokung und erklaren deren EinfluB auf den Ablauf dcs 
Verkokungsvorganges bei Mischkohlen. 

A b b .  16 ist ein Stuck aus der Verkokungsnaht. Die 
ganze Masse ist geschmolzen, und die Zersetzung ist in 
vollem Gange. Typisch ist aber hier fur Mattkohle die 

vie1 dunnere Uniwanduiig der Hohlraurne, die leichter 
unter dem Gasdruck zerplatzt; es kauri also kein Treiben 
der verkokenden Kohle durch die eingeschlossenen Gas- 
massen hervorgerufen werden. 

A b b. 17 zeigt diese Erscheinung noch deutlicher. 
Die Zersetzung ist hier weiter fortgeschritten, und die 
typischen dunnen Hohlraume treten besonders hervor. 
Der Verkokungsvorgang verlauft bei Mattkohle offenbar 
vie1 leichter und die Zersetzung vollstandiger; es ent- 
steht weniger koksbildendes Material als bei Glanzkohle. 

A b b. 18 zeigt die Nachentgasungszone. Die Hohl- 
raume sind kleiner, und die fest werdende blasige Masse 
hat sich zusammengezogen. Die Wiederverfestigung ist 
hier in vollem Gange. 

F o 1 g e r u 11 g e n. 
Glanzkohle und Mattkohle verhalten sich beini Ver- 

kokungsvorgang sehr verschieden ; 
die erweichte Glanzkohle ist zahflussiger als er- 

weichte Mattkohle; 
in der Verkokungsnaht bilden sich durch Gasbildung 

die groBten Hohlraume, die bei der zahflussigereii Glanz- 
kohle und den starkeren Wanden der Hohlraume eine 
groBere VolumvergroBerung und damit Treiben hervor- 
rufen, wahrend bei Mattkohle die entstehenden Gase 811s 
der erweichten Masse leichter entweichen konnen, uiid 
dadurch nicht nur geringe VolumvergroBerung, sondern 
sehr rasch ein Zusanimenziehen der verltokenden Masse 
verursachen ; 

offenbar gibl Mattkolile niehr Gase und weniger 
koksbiidendes Material (die Versuchskohle ergab bei der 
Tiegelverkokung 41,93% fluchtige Bestandteile und 58,0776 
Reinkoksausbeute), und 

fusitische Bestandteile haben an der Verkokung den 
geringsten Anteil und sind wesentlich widerstandsfahiger 
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gegen Temperaturen als die anderen Kohlebestandteile. einen wirklichen Einblick in die Verkokungsvorgange 
Diese Bilder uber den Verlauf der Verkokung zeigen zu bekommen. Die Durchfuhrung der Untersuchungen 

die groBe Bedeutung, die ein bestimmter Mattkohlen- ist verhaltnismafiig einfach. Diese Methode last sich auch 
gehalt einer Mischkohle auf deren Verhalten beim Ver- zur Aufklarung anderer kokereitechnischer Fragen und 
kokungsvorgang hat. Beobachtungen mit Erfolg verwenden und zum Studium 

Durch diese mikroskopische Verfolgung der fort- des Verhaltens von Kohlen beim Verkokungsproze5 
schreitenden Verkokung ist es zum erstenmal gelungen, heranziehen. [A. 91.1 

Z u r  K e n n t n i s  b i n i i r e r  G e m i s c h e  11'). 
Die Viscositiit von Naphthalinlosungen. 

Von Dr.sIng. L. PIATTI, Berlin. 
(Eingeg. 27. August 1932.) 

Es ist bekannt, daf3 man die innere Reibung mancher 
organischer Fliissigkeiten dadurch vermindern kann! 
da5 man ihnen N a p h t h a l i n  zusetzt. A. P h i l i p  
schlagt mit dem D. R. P. 325 883 (14. Juni 1914) vor, die 
Viscositat zahflussiger Ole durch Auflosen von Naph- 
thalin - in Mengen bis zu 8% - herabzusetzen. In1 
D. R. P. 387 583 (30. Juni 1922) von J. H. B r 6 g e a t  wird 
gleichfalls davon gesprochen, Naphthalin als Verdun- 
nungsmittel zu verwenden, und zwar fur K r e s o l ,  uni 
dessen Wirkung als Waschmittel bei der Wiedergewin- 
iiung fluchtiger Losungsmittel zu erhohen. Ein Zusatz 
von etwa 10% sol1 die Viscositat von Kresol urn etwa 
25% verringern. Die Anwesenheit von Naphthalin im 
Absorbens ist fur die Erhohung der Waschwirkung zurn 
Teil wegen der Erniedrigung des Partialdruckes der auf- 
genommenen Losungsmittel von Bedeutung?) ; a u s - 
s c h 1 a g g e b e n d ist jedoch die Verminderung der Zah- 
fliissigkeit. Dies wird insbesondere dann verstandlich, 
wenn man sich die durch Verharzung von Kresol ein- 
tretende starke Erhohung der inneren Reibung dieser 
Flussigkeit vor Augen halts). DaB diese Erscheinung 
die Waschwirkung von Kresol beeintrachtigt, ist bekannt4). 

Die Verminderung der Zahflussigkeit von Schmier- 
olen durch Naphthalinaufnahme ist fur manche Zwecke 
unerwunscht. Dariiber berichtet L. P i a t t i s), welcher 
Angaben iiber die Reinigung gebrauchter Ole von Leucht- 
gaskompressoren macht. 

C. S t i 11 gibt in der D. R. P.-Anm. St. 42 907 (8. Juli 
1927) an, daB die Ausbeute in Benzolgewinnungsanlageii 
von Kokereien dadurch sehr erhoht werden kann, daI3 
man dem Waschol griiBere Mengen von Naphthalin zu- 
setzt. Wenn auch die im gebrauchlichen BenzolwaschoI 
enthaltenen a l k y l i e r t e n  N a p h t h a l i n e ,  wie z. B. 
Methylnaphthalin, Dimethylnaphthalin usw., die Absorp- 
tionsfahigkeit eines solchen 81es in starkem MaBe be- 
einflussene), so ist die Lebensdauer des Wascholes von 
seiner Z a h f 1 ii s s i g k e i t abhangig. Wahrend des Be- 
triebes verdickt das WaschOP) ; die erforderliche Auf- 
losung in kleinste Tropfchen und die Ablaufgeschwindig- 
keit sinken und damit die Waschwirkung. Es ist daher 
vorteilhaft, gema5 der S t i 11 schen Pat.-Anm. St. 42 907 

1) Zur Kenntnis binarer Gemische I, Ztschr. physikal. 
Chem. 152, 36 [1931]. 

2) Vgl. L. P i  a t t i, Partialdrucke binarer Gemische und ihre 
Bedeutung fur die Absorption fliishtiger Stoffe; Stuttgart 1931. 

*) Vgl. L. P i  a t t i , Die Wicdergewinnung fliichtiger Lo- 
sungsmittel, S. 166; Berlin 1932. 

4) R. B 1 o c h m a n  n ,  Chem.-Ztg. 49, $36 [1925]. 
6, Motorenbetrieb u. Maschinenschmierung 3, 7 [1930], Bei- 

6) R. W e i S g e r b e r  u. 0. K r u b e r ,  Ber. Dtsch. chem. 
F. R e i n g r u b e  r ,  LIELIICS Ann. 206, 

7 Lit.-Ang. 8. W. G l u u d ,  Handbuch d. Kokerei 11, 

lage z. Ztschr. Petroleum 26, Heft 46 [1930]. 

Ges. 52, 346 [1919]. 
367 [lW]; 211, 365 [1882]. 

Halle 1928. 

das gleichzeitig mit dem Benzol aus dem Leuchtgas auf- 
geiiommene Naphthalin nicht aus dem Waschol zu ent- 
fernen und die beim Abtreiben des Leichtoles mitiiber- 
gegangenen Mengen dem Absorbens wieder zuzusetzen. 

Trotz der praktischen Bedeutung, die der Viscositats- 
verminderung zahfliissiger Ole in zahlreichen Fallen ZU- 
kommt, hat man bisher noch keine Messungen dariiber 
angestellt, in welchem MaBe die innere Reibung orga- 
nischer Flussigkeiten durch Auflosung von Naphthalin 
verandert wird. Solche Feststellungen sind aber um so 
wichtiger, als zum Teil iiber die beobachteten Erschei- 
nungen irrige Ansichten herrschen. So heiBt es z. B. 
in dem hereits erwahnten D. R. P. 325 883: ,,Diese Tat- 
sache, dai3 durch Zusatz von Naphthalin die Viscositat 
des Oles herabgesetzt wird, ist uberraschend, denn sio 
widerspricht schsinbar der bisher gultigen phyaikalischen 
Erkenntnis, wonach die Konsistenz eines flussigen Kor-  
pers durch den Zusatz eines festen Korpers erhoht wird." 

Mit den vorliegenden Untersuchungen sollten daher 
der viecositatsverandernde EinfluB von Naphthalin auf 
organische Flussigkeiten bestimmt und die herrschendeii 
GesetzmaBigkeiten aufgefunden werden. - 

N a p h t h a 1 i n  ist bei Zimmertemperatur fest, ds 
sein Schmelzpunkt 80,lO betragt. In den meisten Fallen, 
in denen die Verminderung der Viscositat organischer 
Flussigkeitec technisch wichtig ist, wird jedoch bei etwa 
20° gearbeitet. - 'Uber die innere Reibung geschmolzenen 
Naphthalins liegen Messungen vorS). In Engler-Grade 
umgerechnet, sind diese Werte folgendee) : 

T a b e  1 1 e 1. Viscositat von Naphthalin. 
Teniperatur in OC Englergrade 

150 0,11 
120 0,35 
100 0,52 
90 0,60 
82 0,67 

Bei Benutzung dieser Zahlen gelangt man durch 
Extrapolation zu dem hypothetischen Wert einer Visco- 
sitat des Naphthalins von 1,17 Engler-Graden bei einer 
'I'emperatur von 20°. Auf die praktische Bedeutung dieser 
Extrapolation kommen wir noch zuruck. 

In den Bereich der Untersuchungen wurdeii Liisungeii 
aus reinem Naphthalin (D. A. B. VI) und sieben verschie- 
denen organischen Flussigkeiten gezogen. Letztere waren : 
Benzin'o), Alkohol (bthanol), Xylol, a-Chlornaphthalin, 
in-Kresol, Trikresylphosphat und Waschol. Es wurden 
aus dem Naphthalin und jeweils einer der genannten 
Flussigkeiten Losungen hergestellt und deren innere 
Reibung in einem V o g e 1 - 0 s s a g  - V i s c o s i m e t e r 

B) La n d o 1 t - B o r n 6 t e i n, Phys.-Chem. Tab. 1,Berlin 1923. 
9) Mittelwerte aus verschiedenen Messungen. 
10) Rumanisches Benzin mit einem spez. Gew. von 0,720/200, 

zwischen 65 und 1500 siedend. 


